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Ein Nest ist ein zeitweiliger oder l)leibender, natürlicher oder künstlich 
geschaffener Versteck, der einem Thiore für sich oder für seine Familie, oder 
einer grösseren Thiergesollschaft als Wohnung dient. Das Nest soll zugleich 
auch Schutz geigen Feinde und gegen die Unbill der Witterung und der 
Temperatur bieten. Es gibt aber nicht nur rein natürliche Nester (wie 
natürliche Höhlungen) und rein künstliche (z. B. Amselnester), sondern sehr 
gewöhnlich gemischte Formen, wo natürliche Verstecke durch künstliche 
Nachhülfe vervollständigt worden. 

Man kann auch die Nester in voiübergehende oder Saisonnester und 
bleibende oder permanente Nester eintheilen. 

Wenn Avir es nun mit Thieren zu thun haben, welche in grösseren Ge- 
sellschaften leben, wie die Biber, die Wespen, die Ameisen, so wird diis Nest 
zu einem komplizirten Gebäude oder Labyrinth. Es gibt auch kunstvolle 
und rohe, primitive Nester. 

Die Ameisen oder Formiciden bilden eine grosse Familie der Insekten- 
Ordnung der Hymenopteren (Aderflügler). Sie zählen über 2000 bekannte, in 
der ganzen Welt vertheilt^ Arten, welche ungefähr 150 Gattungen bilden. Alle 
Araeisenarten leben gesellig und fast alle zeigen einen eigenthümlichen sogen. 
Polymorphismus, d. h. es besteht jede Art nicht nur aus einem meistens ge- 
flügelten Weibchen und einem meistens geflügelten Männchen, die von einander 
im ganzen Körporbau enorm verschieden sind, sondern noch aus anderen 
flügellosen Individuen, welche Abkömmlinge des weiblichen Geschlechtes sind 
und Arbeiter genannt werden. Es geht aber die Theilung bei gewissen 
Gattungen noch weiter, indem die Arbeiterkaste wiederum in zwei in der 
Körperform sehr verschiedene Sorten : , Arbeiter" und „Soldaten" zerfällt. Da- 
zwischen gibt es Gattungen mit variablen Arbeitern, deren grösste soldatim- 
ähnlich sind (d. h. eine phylogenetische Vorstufe der Soldaten bilden). 

Die meisten Ameisen Weibchen und -Männchen sind geflügelt und begatten 
sich in der Luft oder auf Wipfeln und Gipfeln. Stets ist aber mindestens 
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das eine Geschlecht geflügelt. Fast immer werden die neuen Kolonien durch 
ein befruchtetes Weibchen oder durch mehrere solche, die sich zusammen- 
gesellen, gegründet, wie dies früher schon von Huber angegeben und in den 
letzten Jahren von Mac Cook, Lubbock, Blochmann u. A. klar bewiesen wor- 
den ist. Diese Weibchen leben viele Jahre (8 bis 12 Jahre nach Lubbock's 
Experimenten) und bleiben dabei, ohne neue Begattung, immer fruchtbar. 
Sie sind die Mütter der ganzen sogenannten Ameisenkolonie, welche in Folge 
dessen viele Jahre lang dauert und nicht, wie diejenige der Wespen, alle 
Jahre ausstirbt. Es folgt schon aus den angeführten Thatsachen, dass die 
Ameisen bleibendeNester haben und dass diese eine grosseMannig- 
faltigkeit aufweisen müssen, was beides in der That der Fall ist. 

Die Ameisen haben im Weiteren die Eigenthümlichkeit, dass sie ihre 
Wohnung ab und zu ändern, um eine neue zu beziehen. Sie verstehen die 
Wohnung zu wechseln und neu zu bauen. 

Viele Ameisenarten verstehen es aber auch zu kolonisiren, das heisst 
in einer gewissen Entfernung ihrer Wohnung neiie Nester zu bauen, ohne 
ihr altes Nest zu verlassen. Auf solche Weise bilden sich mächtige Kolonien 
mit mehrfachen Nestern, welche, wie Huber sagt, den Städten eines und des- 
selben Reiches gleichen. Ich habe bei unserer europäischen Formica ex- 
secta Nyl. bis 200 mächtige, einander nahe stehende Nester gezählt und 
Mac Cook hat bis 1600 noch mächtigere Nester einer und derselben Kolonie 
der Formica exsectoides Forel in den Alleghanies (Nordamerika) ge- 
zählt. Letztere Ameisenreiche dürften wohl eine Bevölkerung von 200 bis 
400 Millionen Einwohner besitzen, welche alle eine einzige Gemeinschaft 
bilden und zusammen in regem und freundschaftlichem Verkehr leben, während 
sie mit allen anderen Ameisenkolonion, sogar mit solchen der gleichen Art 
auf feindlichem Fusse stehen. Aehnliche Reiche bilden gewisse baumbewoh- 
nende Ameisen, indem sie sehr viele Bäume des gleichen Waldes besetzen. 

Ausserdem bauen die Ameisen sehr oft Ausläufer ihrer Nester, gedeckte 
Gänge, unterirdische Kanäle, Stationen und fliegende Pavillons, um ihre Blatt- 
läuse, die für sie Milchkühe sind, zu bedecken und zu schützen, oder auch 
zu anderen Zwecken. 

Zu berücksichtigen ist noch, dass es muthige, kriegerische Ameisenarten 
gibt, welche in Folge dessen offene, leicht sichtbare Nester haben, während 
andere Arten furchtsam sind und sehr versteckt leben, oft dosshalb, weil 
ihre Kolonien aus nur wenigen Individuen bestehen» Es gibt ferner Ameisen 
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mit guten Augen, welche oberirdisch, sogar auf Baumgeästen nisten, während 
es blinde und halbblinde Arten gibt, die tief unterirdisch versteckt leben. 

Wie ich es schon früher (1874, Fourmis de la Suisse) betont habe, ist 
der Grundzug der Ameisenarchitektur im Gegensatz zu dem der Bienen und 
Wespen die Unregelmässigkeit und die Variabilität, d. h. die Anpassungs- 
fihigkeit oder die Fähigkeit, alle Umstände und Zufälligkeiten zur möglichsten 
Baum- und Zeitersparniss, zur möglichsten Bequemlichkeit auszunutzen. Die 
gleiche Art wird z. B. in den Alpen unter Steinen, die ihr die Sonnenstrahlen 
auffangen, im Wald in warmen morschen Strünken, in einer fetten Wiese in 
erhabenen kegelförmigen Erdbauten wohnen. 

Ich will eine Eintheilung der Ameisennester versuchen, welche ungefähr 
derjenigen entspricht, die ich früher (1. c.) aufgestellt habe und nur den Zweck 
verfolgt, eine Uebersicht über die Mannigfaltigkeit der Ameisenwohnungen 
zu geben. Schematisch darf man aber bei den eben angegebenen Eigen- 
schaften der Ameisenbaukunst natürlich nicht sein. 

1. Benutzung vorhandener Höhlungen. 

Viele Ameisen benutzen als Nester einfach die Spalten und Ritzen der 
Felsen und den Zwischenraum von zwei Steinen. Mit Sand, Steinchen und 
trockenen vegetabilischen Partikelchen vermauern und verrammeln sie den 
Umfang der Spalten gegen Aussen, theilen sie die Fläche mehr oder weniger 
in Kammern und lassen nur eine oder einige Thüren (Löcher) zu ihren Aus- 
gängen offen. So leben viele Arten der Gattung Leptothorax in kleinen, 
die Plagiolepis pygmaea Latr., die ""Cremastogaster sordidula 
Nyl., die Prenolepis longicornis Latr. etc. in grösseren Kolonien. 

Einige solche Arten haben sich speziell dem Menschen angepasst und 
bewohnen die Mauern unserer Häuser. Sie wissen daselbst den Zwischenraum 
aller Steine zu benutzen, den Mörtel nach Kräften abzubeissen und hinaus zu 
tragen, um sich gesicherte und warme Wohnräume in der Nähe unserer Haus- 
vorräthe zu verschaffen, die sie gelegentlich gründlich plündern. Solche den 
Mauern unserer Wohnhäuser angepasste Ameisen sind der Lasius emar- 
ginatus Latr., das Monomorium Pharaonis L. (aus den Tropen in 
Hafenstädten importirt), die Pheidole megacephala Fabr. Diese Thiere 
werden bekanntlich zu Hausplagen. 

Aber auch andere natürliche Höhlungen werden benutzt, besonders gerne 
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solche, welche andere Insekten gebildet haben. Leptothorax und Colo- 
bopsis-Arten bei uns, Polyrhachis und Cremasto gaster- Arten in 
Tropenländern, wissen die Höhlung von Galläpfeln als Nester zu benutzen, 
welche von der Gallwespe verlassen worden sind. 

Unsere Fig. 1 stellt eine Stengelgalle aus der Delagoa-Bay (Südost- 
afrika) um V* verkleinert dar, welche von einer Kolonie Polyrhachis Ger- 
stäckeri Forel bewohnt war, und mir von unserm Landsmann Hm. Missio- 
närarzt Dr. Liengme in dort geschickt wurde. Im Inneren (B) hatten die 
Polyrhachis etwas von ihrem Gewebe angebracht. Die Austrittsöffnung 
der Gallwespe war ihre Nesttliüre. Höhlungen von Borkenkäfern im Holz 
werden von Liometopum, Lasiusarten, besonders von Lasius brun- 
neus Latr. von Formica fusca etc. bei uns als Nester benutzt. Ebenso 
wird von den Leptothoraxarten und anderen kleinen Ameisen der 
Zwischenraum zwischen den äusseren Schichten der Baumrinde (besonders der 
Coniferen), die Unterseite der Rinde todter Bäume, die Unterseite von Moos- 
beeten etc. als Nest benutzt. Auch in hohlen Früchten, Kartoffeln, vor allem 
in grossen Tropenfrüchten wohnen oft Ameisen. Herr Ortgies fand den win- 
zigen Brach ymyrmex Heeri For. in dem mit Moos etc. gefüllten untern 
Kaum der Töpfe der tropischen Orchideen im Zürcher Warmhaus. Mein 
Freund und Kollege Prof. Stell fand die Nester des Camponotus atriceps 
Sm., Rasse stercorarius Forel regelmässig unter den getrockneten Ex- 
krementen des Viehes und auch in denselben in Guatemala. 

Pater Camboue in Antananarivo (Madagascar) sandte mir einen Stengel 
von Solanum auriculatum, dessen weiches Mark inwendig ausgehöhlt 
und in Fächer eingetheilt, dem Technomyrmexalbipes Smith als Woh- 
nung diente. Hier hatte die Nagekunst der Ameisen den Naturgegenstand 
dienstbar gemacht. Ein Stück dieses Nestes ist in Fig. 2 in Naturgrösse 
abgebildet. 

Herr Dr. Göldi in Rio de Janeiro sandte mir mehrfach den Campo- 
notus cingu latus Mayr., eine sehr schöne, ziemlich grosse Ameise, als 
regelmässigen Bewohner der Höhlungen (Internodien) der dortigen Bambus. 
Die Prenolepis Ellisii Forel sandte mir Pater Camboue in Antananarivo 
aus den hohlen Stengeln einer Malvacee, in welchen sie wohnt. Herr Major 
Yerbury aus Ceylon sandte mir durch Hrn. Wroughton den Camponotus r e- 
ticulatus Roger mit seinem Nest, ebenfalls in einem hohlen Pflanzenstengel. 
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Herr Wroughton, Divisional Forest Officer in Poona (Indien), sandte mir 
Nester einer ganz kleinen Ameise, der Cardiocondyla Wroughtonii 
Forel, die er im Zwischenraum zwischen den beiden Flächen der Blätter eines 
Baumes (Eugenia Jambolana) gefunden hatte, deren Parenchym (das Grün 
des Blattes zwischen den äussersten Häutchen) offenbar von einer ganz win- 
zigen Raupe ausgefressen worden war. Dieses Nest von Cardiocon- 
dyla Wroughtonii ist in unserer Fig. 8 von Herrn L. Schröter abge- 
bildet worden. 

Auch die bekannten Ameisennester in hohlen Acaciendomen der Tropen- 
länder gehören zu dieser Kategorie. Dartiber jedoch später mehr. 

2. Erdnester. 

Die Erde ist das häufigste Material zum Nestbau der Ameisen. Man 
weiss (Gould, Huber etc.), dass die gewöhnlichen Erdbauten (Kuppeln) vieler 
unserer Ameisen dadurch entstehen, dass die Arbeiter nach dem Regenwetter 
in der Tiefe miniren, die feuchten Erdklümpchen an die Oberfläche bringen 
und mittelst ihrer Mandibeln und Vorderbeine dieselben zu Mäuerchen und 
Gewölbchen zusammenpressen, indem sie auch vorhandene Grashalme u. dgl. 
als Säulen und Wände benutzen. Dadurch entstehen die bekannten Laby- 
rinthe, wie auch ich selbst unzählige Male beobachtet habe. Eine ungelöste 
Frage ist aber die, ob wirklich, wie Huber meinte, stets das Wasser allein 
als Cement für die Erde genügt, und ob nicht ein Drüsensecret der Ameisen, 
wenigstens für einzelne Arten, hinzukommt. Die grosse Festigkeit gewisser 
Bauten, z. B. derjenigen von Lasius flavus, spricht einigermassen dafür, 
besonders wenn man die Kartonbauten anderer Ameisen berücksichtigt. 

Die Erdnester sind in drei Kategorien einzutheilen : 

a) Rein minirie Nester. Hier werden einfach Hohlgänge und Kammern 
in die Erde gegraben, ohne dass die ausgegrabenen Erdpartikelchen zu einem 
künstlichen Oberbau verarbeitet werden; sie werden einfach weggeworfen. 
Es gibt ziemlich viele Ameisen, die auf solche Weise bloss miniren, so z. B. 
die Ponera contractaLtr., die Myrmecocy s tu s -Arten, alle Doryli- 
den, Aphaenogaster subterranea Ltr., die meisten blinden und halb- 
blinden Arten überhaupt. Ferner thun es viele andere Arten gelegentlich, wie 
dieFormica fusca L., Formica rufibarbis F., Tetramorium caespitum 
L., M y r m i c a- Arten etc. 
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Eine Varietät der minirten Nester bilden diejenigen, bei welchen die 
Ameisen die minirte Erde um die Oeflfnungen des Nestes herum wallartig an- 
häufen, sodass kraterförmige Oeffnungen entstehen. Dies geschieht besonders 
im Sandboden. Solche Wälle sind keine wirkliche Oberbauten, täuschen aber 
oft solche vor. Wir finden sie bei Messer structor und barbarus, bei 
Pheidole-Arten, bei Acantholepis Frauenfeldi, bei Pogonomyr- 
m e x-Arten etc. Eine eigenthümliche Varietät derselben bilden die von mir 
zuerst in der südtunesischen Wüste bei Gabes beobachteten halbmondförmigen 
Wälle des Messer arenarius Fab., welche aus gröberen, aber sehr vergäng- 
lichen Sandkugeln bestehen. Zu gewisser Zeit sind die Oeflfnungen der M e s s o r- 
Nester ausserdem von einem Wall umgeben, der aus den aus dem Nest lier- 
ausgeworfenen Hülsen der eingesammelten Samen besteht. Winzige Nester 
im Sand, am Ufer des Meeres bilden die kleinen Cardiocondyla elegans 
Em. und Stambuloffii Forel. 

Höchst interessant sind in gewissen Fällen die unterirdischen Bauten 
einiger Ameisen. Gewisse Arten graben sehr tief gehende und seitlich ab- 
zweigende Kanäle, welche unterirdische Wege bilden und manchmal zu gewissen 
Wurzelblattläusen führen (L a s i u s flavus) oder zu anderen Zwecken dienen. 
Die unterirdischen Jagden der D o r y 1 u s arten oder Visitenameisen werden zum 
Theil so ausgeführt. Es sind dies blinde Raubameisen, welche eine unter- 
irdische Jagd auf alle möglichen Erdinsekten machen, wie ich es selbst in 
Tunesien beobachtet habe. Man hat sie auch Visitenameisen genannt, weil 
sie oft des Nachts plötzlich die menschlichen Wohnhäuser überfallen und darin 
alles Ungeziefer vertilgen. 

Die Messer- (Europa), Pogonomyrm ex- (Amerika) und Holcomyr- 
mex- (Indien) Arten bauen unterirdisch in bedeutender Tiefe (oft metertief) 
sehr grosse Hohlräume oder Kornkammern, in welchen sie die von ihnen 
gesammelten Pflanzensamen aufspeichern. Ebenso miniren die Arten der 
amerikanischen Gattung Atta ungeheuer tiefe und weitgehende Kanäle und 
bilden mächtige Hohlräume, in welchen sie die von ihnen von den Bäumen 
abgeschnittenen Blätter aufspeichern, um darauf ihre Pilzgärten anzulegen, 
aus welchen sie sich ernähren. Diese von Belt zuerst gemachte, dann von 
Mac Cook für unrichtig erklärte Beobachtung ist neuerdings von Herrn Dr. 
Möller in Blumenau in vollem Umfang und durch prachtvolle Experimente 
bestätigt worden. 

Interessant sind weiter die unterirdischen Jagden, welche die Ameisen 
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der Gattung Lobopelta in Indien nach den sorgfältigen Beobachtungen 
von Herrn Wroughton auf die Termiten machen. Sie ernähren sich von 
Termiten und verfolgen dieselben in ihren eigenen Gängen. Ich vermuthe, 
dass die Arten der Gattung Loptogenys in gleichem Fall sind und dass 
ihre langen, dünnen, spitzigen, sichelförmigen, oder noch eher wie eine ge- 
krümmte Nadel aussehenden Kiefern ihnen zum Durchstechen der Termiten 
dienen, die sie dann mit Hülfe ihrer relativ starken Unterkiefer verspeisen. 

b) Nester unter Steinen. Ueberall wo es Steine auf dürren Abhängen 
u. dgl. gibt, findet man bekanntlich darunter zahllose Ameisennester. Der 
Stein dient als Dach, unter welchem die schönsten Gänge und Kammern 
stehen. Danmter liegt das minirte Nest. Der Stein dient vor allem dazu, 
eine rasche Erwärmung durch die Sonnenstrahlen herbeizuführen. Stets sind 
die Ameisen unter demselben in der obersten Etage, bei feuchtem oder kühlem 
Wetter, sobald die Sonne scheint oder nur etwas durchscheint. Sobald sie 
verschwindet, gehen die Thierchen in die Tiefe. Ebenso gehen sie aber auch 
in die Tiefe, wenn die Sonne zu stark brennt. 

Die gleichen Arten, welche miniren und Erdoberbauten bilden, leben 
auch unter Steinen, sobald sie solche finden. Der Stein darf weder zu klein 
und zu dünn, noch zu dick und zu gross sein. Steine von 2 bis 15 Centi- 
meter Dicke sind je nach der Grösse der Ameisen und dem Umfang ihrer 
Kolonien am gesuchtesten. Sie erlauben die beste Wärmeregulirung für 
die Brut. 

Unter den Steinen wimmelt es bei uns in Europa von Lasius-, For- 
mica-, Myrmica-, Tetramorium-, Plagiolepis-, Pheidole-, Cam- 
ponotus-, Aphaenogaster-. Bothriomyrmex-, Tapinoma- etc. 
Arten. Es gibt wenige Ameisengattungen, die niemals unter Steinen wohnen. 

c) ErdoberhatUen. Viele Ameisen sind vortreffliche Maurer, aber durch- 
aus nicht alle. Es ist leichter zu miniren als Mauern, Gewölbe, Wände und 
Säulen zu errichten. 

Ich rathe Jedem, der einem der schönsten Schauspiele des Thierinstinktes 
und der Thierintelligenz beiwohnen will, sich an einem warmen Tage des 
Monats Mai, in welchem es nach trockener Zeit zu regnen begiimt oder eben 
zu regnen aufgehört hat, mit einem Regenschirm und mit Geduld zu bewaffnen, 
eine Wiese aufzusuchen und dort mit grösster Ausdauer die Oberfläche 
der Erdnester der Ameisen und das Thun und Treiben ihrer Insassen sehr 
aufmerksam zu verfolgen. Er muss dabei einzelne Ameisen und ihre Arbeit 

2 
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genau beobachten. Dann wird er die Kunst und die Umsicht dieser Thierchen 
bewundern und sehen, wie die kleinen Architekten und Maurer jeden Gras- 
halm, jeden Stengel, jedes Blättchen mit ihrem Erdmörtel zu Kunstgewölben, 
Säulen, Wänden etc. zu verwerthen verstehen. So entstehen jene ebenso 
häufigen als wunderbaren Erdlabyrinthe, die in unseren Wiesen den Ameisen 
als kuppeiförmige Oberbauten dienen. Unsere Figur 9 stellt ein Bruchstück 
der Kuppel eines Erdnestes von Lasius niger dar. Man sieht, wie Gras- 
stengel und Blätter als Säulen, Gewölbe u. dgl. im Mauerwerk mitbenutzt 
werden. Die Zeichnung in Naturgrösse hat Herr L. Schröter, wie alle anderen, 
nach dem Originalsttick gemacht, das ich mit Silicatlösung gehärtet hatte. 
Ich brauche nicht hinzuzufügen, dass ein minirtes Nest stets unter dem Ober- 
bau der kuppelerrichtenden Ameisen liegt. Wozu dient der Letztere ? Nach 
meinen Beobachtungen zum gleichen Zweck wie die Steine, nämlich um Wärme 
für die Brut zu fangen. Das Gras wächst im Mai und mit ihm die Ameisen- 
kuppeln. Diese schützen gegen die Feuchtigkeit und den Schatten des Ur- 
waldes, den eine Wiese für Ameisen bedeutet. Da oben, unter dem Dach 
der Kuppel fühlt man die Sonnenstrahlen. Wir besitzen in Europa eine 
kleine Ameise, das Tapinoma erraticum Latr., dessen vergängliche, von 
mir zuerst beschriebenen Erdbauten augenscheinlich keinem anderen Zwecke 
dienen können. In grosser Eile nämlich baut sie um die Grashalmen herum 
eine relativ sehr hohe und steile Erdkuppel, die fast nur aus dem oberen, 
oberflächlichen, dünnen Gewölbe besteht. Inwendig gibt es oft nur wenige, 
nothdürftige, dünne Kammern, besonders da, wo das Gras dicht ist. Die 
Ameisen halten zum Theil selbst ihre Brut in den Oberkiefern, zum Theil 
legen sie sie auf Blätter. Sie wimmeln dicht unter der Kuppel, um sich an 
den Sonnenstrahlen zu erwärmen. Nach der Heuernte verschwinden die 
Kuppeln der Tapinoma, während diejenigen der anderen Ameisen bestehen 
bleiben. Doch verflachen sich auch Letzere gegen den Herbst zu immer mehr. 
Unsere Figur 12 stellt den senkrechten Durchschnitt eines von mir mittelst 
Silikatlösung fest gemachten und konservirten, jetzt im entomologischen Mu- 
. seum des eidgen. Polytechnikum befindlichen Nestes von Tapinoma erra- 
ticum Ltr. aus Vaux (Kanton Waadt) dar. Das Nest hat Hr. L. Schröter 
in Naturgrösse gezeichnet. K, die temporäre Erdkuppel; Min, Anfang des 
unterirdischen, minirten Baues. 

Erdkuppeln mit Labyrinthen bauen bei uns alle L as ins- Arten, mit Aus- 
nahme von fuliginosus Ltr., brunneus Ltr. und emarginatus Ol.; 
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ferner Tetramorium caespitum, die Myrmica-Arten, verschiedene 
F r m i c a- und Camponotu s-Arten, die T a p i n o m a-Arten, in Tunesien das 
Monomorium Salomonis, die Apliaenogaster striola, sardoa, 
testaceopilosa, crocea etc. Der beste Künstler ist die gemeinste aller 
Ameisen, der in allen unseren Gärten wimmelnde Lasius niger L. Er 
baut auch gedeckte Gänge auf Wege und längs der Pflanzenstengel, wo er 
auf solche Weise seine Blattläuse und Schildläuse in kunstvolle Stallungen 
einmauert. Myrmica-Arten bauen manchmal auf Pflanzenstengeln Erdstallun- 
gen um Blattläuse herum, ohne dieselben durch einen gedeckten Gang mit 
dem Erdnest in Verbindung zu setzen. 

In der Antille St. Thomas sah ich Erdbauten bei Solenopsis gemi- 
nata F. In Australien bauen die grossen, 20 bis 28 Millimeter langen Arten 
der Gattung Myrmecia ganz mächtige Erdnester. 

Eine ganz besondere und einzig dastehende Varietät der Erdkuppeln 
bildet eine Samen erntende Ameise in Colorado, der Pogonomyrmex oc- 
cidentalis Crossen. Er pflastert die ganze Oberfläche seiner Erdkuppel 
regelmässig und mosaikartig mit einer Lage kleiner weisser Steine, die er 
nach der Beobachtung von Mac Cook oft tief aus der Erde herausholt. Der 
noch unbekannte Zweck dieser Pflasterung dürfte mit demjenigen der Erd- 
kuppeln überhaupt übereinstimmen. Auffällig ist, dass die Pflastersteiuchen 
sehr regelmässig, wie Strassenpflaster neben einander gesetzt werden, während 
das Innere der Erdkuppel durchaus keine Steinchen enthält. Fossile Resten 
und natives Gold enthaltende Steinchen hat sogar Mac Cook auf solchen 
Kuppeln gesehen. Herr Henri de Saussure aus Genf hatte schon vor Mac 
Cook ähnliche Beobachtungen beim eigentlichen Pogonomyrmex barbatus 
i. sp. Smith gemacht, dieselben jedoch nicht veröff^entlicht. 

3. Holznester. 

Auch Holzschnitzer gibt es unter den Ameisen, und nicht selten weiss 
dieselbe Art Erdbauten zu machen und das Holz auszuhöhlen, wie z. B. unser 
Camponotus ligniperdus Latr. 

Die besten Holzschnitzer sind diejenigen Arten der Gattung Campo- 
notus Mayr, welche einen kurzen, breiten, vorne mehr abgestutzten Kopf 
haben, sowie ganz besonders die Untergattung Coleb opsis Mayr. 

Diese Ameisen bohren mit ihren kurzen und sehr kräftigen Kiefern oft 
das härteste Holz an und bauen sich darin prachtvolle, sichere Labyrinthe. 
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So der Camponotuspubescens in Wallis und Tessin, und der Cam- 
ponotus marginatus. Letzterer bohrt die weicheren Holzschiehten, wenn 
sie etwas morsch sind und lässt den härteren Theil bestehen, sodass seine 
Nester mehr konzentrisch um das Zentrum des Astes oder des Stammes ange- 
ordnet sind. Ich habe sie in Kirschbäumen und Paulonias beobachtet. 

Die kleineren, sehr furchtsamen Co lobopsis- Arten bauen sich Nester 
in das härteste Holz. Diese Nester öffnen sich nach aussen nur durch wenige 
ganz kleine Oeffnungen, welche in den Unebenheiten der Baumrinde versteckt 
sind. Solche Oeffnungen werden durch den Kopf eines wachhaltenden „Sol- 
daten" geschlossen gehalten, der nur Freunde eintreten lässt. Zu diesem 
Behufe offenbar ist der Kopf des Soldaten vorne verbreitert und kreisrund 
abgestutzt. Die Stutzfläche (von vorne in unserer Figur 11, fünfzehn Mal 
vergrössert abgebildet) ist rauh, braun und matt ; die Fühlhörner setzen sich 
erst hinter der Stutzfläche an, sodass Letztere keinen Angriffspunkt bietet 
und wie ein lebender Stöpsel den Nesteingang sperrt. Ich habe diese That- 
sache zuerst bei unserer Colobopsis truncata Spin, in Vaux (Kanton 
Waadt) beobachtet (Fig. 13, in doppelter Grösse gezeichnet), aber die ähnliche 
Sti-uktur des Kopfes und das Baumleben der anderen C o 1 o b o p s i s-Arten lässt 
auf gleiche oder ähnliche Lebensweise schliessen. 

Unsere Figur 13 stellt einen durch einen Theil des Originalstückes des 
von mir entdeckten Nestes der Colobopsis truncata in einem sehr harten, 
aber todten Birnbaumaste dar. Bei R die Rinde des Birnbaumes; bei Höhl 
die Kammern und Gänge des Nestes; bei S die Oeffnung des Nestes nach 
Aussen; hinter derselben, im Ausgangskanal des Nestes, steht als Schildwache 
ein Colobopsissoldat, der mit seinem Kopfe die Thüre geschlossen hält. Bei 
Ar sieht man zwei Arbeiter der Colobopsis, der eine zur Thüre, von 
aussen her, eilend, der andere im Neste stehend. Der Soldat wird sich dann 
nach hinten in das Nest einen Augenblick zurückziehen, um den ersten Ar- 
beiter hereiutreten zu lassen (so habe ich es bei den lebenden Ameisen) be- 
obachtet). Dass die Rolle der Soldaten von Colobopsis diejenige eines 
lebenden Pfropfes ist, geht noch daraus hervor, dass es relativ wenige solche 
gibt und dass sie, im Gegensatz zu den. Arbeitern, so gut wie nie ausgehen. 
Figur 19 stellt einen an der Ausgangsthüre stehenden Soldaten noch mehr 
vergrössert dar. 

Diejenigen Campon otus-Arten, welche ähnlich leben, wiez. B. Cam- 
pono tu s marginatus Latr., lassen bereits den Beginn einer ähnlichen 
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Stutzfläche des Vorderkopfes erkennen und haben stets eine grossköpfige 
Schildwache vor der Thüre. 

Der Leptothorax acervorum F. schnitzt in der äusseren Schichte 
(Korkschichte) der Baumrinde kleine, sehr einfache, flach ausgebreitete Nester 
mit wenig Kammern. Ein solches Nest stellt unsere Figur 5, aus der Rinde 
einer Föhre, in Naturgrösse dar. 

4. Kombinirte Bauten. 

Die bisher erwähnten Bauarten werden mannigfaltig kombinirt. 

Der hohle Stengel einer grossen Arcangelica wird z. B. von Lasiusnig. 
von unten bis oben mit feinen Erdkammern ausgefüllt und bewohnt. Morsche 
Baumstämme werden von sonst erdbauenden Ameisen benutzt, minirt und zu 
Nestern verarbeitet, so von Lasius niger und flavus, Formica fusca, 
Myrmica laevinodis etc. Hierbei werden Holzmehl und Erde als Mörtel 
zu Kammer- und Gängebauten benutzt. Die Formica rufa L. höhlt das 
weichere Holz aus halbmorschen Stämmen aus und baut darin Labyrinthe, 
die einen Theil ihres Nestes bilden. 

Der Lasius brunneus Latr. wohnt ziemlich konsequent in halb- 
morschen Stämmen und Balken, indem er das feuchte, halbmorsche Holz 
aushöhlt. So lebt er auch in unseren Häusern in faulem Gebälk, wie eben- 
falls oft der Lasius umbratus Ngl. 

Wichtiger und interessanter ist jedoch die Baukunst der Waldameisen- 
gruppe, der Formica rufa L., pratensis De Geer, truncicola Nyl., 
exsecta Ngl. und pressilabris Nyl., sowie ihrer nordamerikanischen 
Verwandten F. exsectoides Forel, integraNyl., obscuripes Forel etc. 

Diese Ameisen miniren die Erde, bedecken aber ihr Nest mit trockenen 
vegetabilischen Materialien mannigfaltigster Art: Tannen- und Föhrennadeln, 
trockene Blättchen und Holzstückchen, Schneckengehäuschen, Harzkügelchen, 
Grasstengelchen, kurz mit allen rundlichen und zylindrischen Materialien. 
Damit bauen sie die allbekannten mächtigen Kuppeln mit dem wunderlichen 
Gebälk und dem unbeschreiblichen inneren Labyrinth, dessen durchlöchertster 
Theil in der Mitte, circa auf dem Niveau des Bodens steht. Die Erde dient 
zum Theil als Cement. Die Oeffnungen des Nestes werden Abends oder beim 
Hegen mit kleinen Holzbälkchen etc. sorgfältig geschlossen. Morgens und 
überhaupt bei warmem, schönem Wetter von den Arbeitern geöffnet. 

Die Kuppel wird allmälig durch zugeschlepptes Material vergrössert und 
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immer konsistenter. Sie schützt das Innere ausgezeichnet gegen Kälte 
und Regen. 

Die Formica rufa i. sp. der Tannenwälder benutzt hauptsächlich 
Tannennadeln, die Formica pratensis der Wiesen baut flachere Kuppeln 
und benutzt mehr Holzstückchen und Grasstengel, Bruchstücke trockener 
Aestchen etc. Die Formica exsecta benutzt mehr Partikeln trockener 
Blätter u. s. f. Die Formica sanguinea Latr. bildet Kuppeln, welche 
aus den oben genannten Materialien und Erde bestehen; es ist zum Theil 
Zimmermanns- und zum Theil Maurerarbeit. Doch überwiegt meist die 
Letztere, welche von den Sklaven (Formica fusca) verrichtet wird. 

Wir können unmöglich alles beschreiben und verweisen auf die vorzügliche 
Darstellung Huber *s, für die Art wie die W^aldameisen und Erdkuppelnameisen 
ihre Nester bauen. Man kann wohl sagen, dass fast jede Art, sowohl bei 
Erdbauten, wie bei Holznestern und kombinirten Bauten ihre Eigenthümlich- 
keiten sowohl bezüglich Qualität des Materiales, als bezüglich Feinheit des 
Körnchens, Form und Disposition der Kuppel, des Labyrinthes, relative Dicke 
der W^andungen, Grösse der Kammern etc. hat, sodass man sehr oft die Art 
an dem Bau erkennen kann. 

Immerhin rauben sich sehr oft die Ameisen gegenseitig ihre Nester, 
was dann die Erkennung des Baumeisters nicht selten erschwert. 

Immerhin gibt es Arten, die in der Bauart kaum zu unterscheiden 
sind, wie z. B. die kleinen Myrmica-Arten. 

5. Karton-Nester nnd gesponnene Nester. 

In den Mittheilungen der Schweizerischen entomologischen Gesellschaft 
Bd. VIII, Heft 6, 1891, habe ich schon über die sonderbaren Nester, die uns 
jetzt beschäftigen sollen, einiges berichtet. Eine bekannte europäische Art, 
der Lasius fuliginosus Latr., baut eigenthümliche Kartonnester, 
die Huber irrthümlich für im Holz minirt hielt, während Meinert, Mayr u. A., 
sowie auch ich selbst ihre wahre Natur unzweifelhaft dargethan haben. Die- 
selben bestehen aus feinsten Partikeln von Holzstaub oder auch von Erde 
und Steinchen, welche durch eine von den Ameisen abgesonderte Kittsubstanz 
zu einem relativ so festen Karton verarbeitet werden (siehe Forel, Fourmis 
de la Suisse S. 181 — 187), dass die Zwischenwände der Höhlungen äusserst 
dünn (Visitenkartendünn) sind. Diese Nester findet man meistens in hohlen 
Bäumen. Dass sie nicht minirt sind, sondern aus Karton bestehen, habe ich 
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an mikroskopischen Schnitten klar gezeigt. Meinert machte zuerst darauf 
aufmerksam, dass bei Las. fuliginosus die Oberkieferdrüse ganz unge- 
wöhnlich gross ist und vermuthete in ihr die Drüse, die diesen Kitt absondert. 
In der That zeigt eine vergleichende physiologische Studie dieser Drüse, die 
Wolff (das Riechorgan der Biene) irrthümlich als Riechschleimdrüse bezeich- 
nete, dass eine von WolfF missdeutete Beobachtung von besonderem Werth 
ist. Das eben abgesonderte Sekret dieser Drüse, sowohl bei Bienen als bei 
Ameisen, und ebensowohl das Sekret der Analdrüsen gewisser Ameisen (Doli- 
choderiden, bei welchen es als Waffe zur Verharzung des Antlitzes der Feinde 
dient) zersetzt sich sofort, beim ersten Kontakt mit der Luft, unter heftiger 
Produktion von Gasbläschen und Entwicklung eines aromatischen Geruches, 
der sehr charakteristisch ist. Sobald diese chemische Zersetzung vollendet 
ist, ist der Rest des Sekretes in eine harzige, fadenziehende Masse umge- 
wandelt, die sehr stark klebt. Für mich ist es unzweifelhaft, dass dieser so 
gebildete Kitt nicht ein Riechschleim ist, wie Wolflf durch eine ganz er- 
zwungene und aus noch vielen andern Gründen unhaltbare Erklärung es 
haben wollte, sondern den Klebstoff bildet, aus welchem die Nester und man- 
ches Andere zusammengekittet wird. 

Was aber noch zu wenig bekannt ist, ist die Art, wie eine richtige 
phylogenetische Evolution aus diesem Drüssenkitt allmälig Gespinnstfäden 
macht. Der Karton des Lasius fuliginosus Ltr. ist noch sehr reich an 
Holzmehl oder Erdmaterial und recht arm an Kitt, sodass er sehr brüchig 
ist. Eine Abbildung desselben steht in meinen Fourmis de la Suisse, PI. II, 
Fig. 32 und 33. Schon etwas fester ist der ebenfalls aus Holzmehl bestehende 
Karton, welchen Liometopum microcephalum Pz. im innersten Hohl- 
raum ehrwürdiger, aber noch fester, schöner, harter, grosser Bäume, wie 
Eichen, Pappeln, Aprikosenbäume etc. in Südosteuropa anfertigt. Eine Ab- 
bildung davon gibt Mayr nach einer Photographie in den Verhandl. d. K. K. 
zool. bot. Gesellschaft in Wien, 1. Juni 1892, Bd. XLII, Taf. V, Fig. 7. 
Eine grosse Zahl Arten der Gattungen Cremastogaster Lund und Doli- 
choderus Lund bauen nur Kartonnester auf Baumästen, welche eine sehr 
wechselnde Beschaffenheit haben. Bald ist der Karton mehr hart und brüchig, 
holzähnlich, wie bei den vorigen Arten, bald wird er dünner und elastischer, 
dabei aber viel resistenter, und immer mehr papier- oder kartonähnlich, wie 
derjenige der Wespen. Cremastogaster Stollii Forel aus Guatemala baut 
ganz eigenthümliche Galerien aus Karton längs des Stammes eines Baumes, 
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zwischen den vorspringenden Theilen der Rinde. Darin wurde sie von meinem 
Freunde Prof. Stell entdeckt, der mir diese Beobachtung mitgetheilt hat. 
Bei Cremastogaster Ranavalonae Forel aus Madagaskar ist der Karton 
des Inneren des rundlichen, grossen Baumnestes brüchiger und dicker, derjenige 
des äusseren Theiles immer dünner, elastischer und schliesslich sogar in den 
äussersten Schichten durchlöchert, wie ein netzartiges Gewebe, etwa wie lockere 
Packleinwand in feinem Massstabe. Das Nest des Cremastogaster Ra- 
navalonae ist in meinen Formicides de Madagascar (aus Grandidier : Hist. 
Nat. de Madagascar Vol. XX, fascicule 28), Planche VI, Fig. 4, 4a et 4b, 
sowie PI. VII. abgebildet. Ganz ähnlich wie die äussersten Theile dieses 
Nestes, aber noch gröber netzartig durchlöchert, sieht das Nest von Doli- 
choderus bispinosus Oliv, aus, das aus den mit Drüsenkitt zusammen- 
gewobenen Samenhaaren eines Baumes des tropischen Amerikas (Wollbaum, 
Bombax ceiba L.) besteht. Unsere Fig. 18 stellt ein Stückchen dieses 
Gewebes, mikroskopisch vergrössert, dar. Bei Fas, die Pflanzenfasern, die 
nur massig zerstückelt sind, sodass ihre Struktur sehr leicht zu erkennen 
ist; bei Ldck der gelblich bis bräunlich gefärbte Ameisenkitt, den man an 
seiner Strukturlosigkeit und an seiner Farbe erkennt; bei Masch, die leeren 
Maschen des Netzwerkes. Dank dem gröberen, d. h. so gut wie unversehrten, 
und nicht vorher pulverisirten Materiale kann man hier besser als bei andern 
Ameisenkartonsorten den Ameisenkitt vom pflanzlichen Baustoff unterscheiden.. 

Unsere Figur 15 stellt in halber Naturgrösse das photographirte Nest 
von Dolichoderus bituberculatus Mayr aus Bangkok dar (vom leider 
zu früh verstorbenen bekannten Turner Herrn Heinrich Sigg aus Zürich mir 
damals geschickt). Dieses Nest besteht aus einem kompakten (nicht durch- 
löcherten), aber feinen, demjenigen der Nester der gemeinen Wespe (Vespa 
germanica) sehr ähnlichen, jedoch festeren Karton. Eine Scheibe des 
Nestes wurde senkrecht abgetragen, um den Bau des Inneren zu zeigen. Das 
Nest sitzt in natürlicher Lage auf dem Baumast, wo die Ameisen es ange- 
bracht haben. Man sieht, wie die Aestchen und Blätter des Baumes, mit 
Karton verkleistert, dem Nest einverleibt sind, und wie der Hauptast als 
Tragachse des Baues dient. Man sieht ferner, wie das aus dem Karton ver- 
fertigte Labyrinth mehr oder weniger konzentrisch gebaut ist. 

Einen ganz ähnlichen Karton bilden einige Arten der Gattungen C a m p o- 
notus (C. chartifex Smith, Traili Mayr, Fabricii Roger etc.) in Süd- 
amerika, und Polyrhachis in Ostindien. Fig. 4 stellt ein Nest von Poly- 
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rhachis Mayri Roger aus Ceylon dar. Das ganze Nest der meisten Poly- 
rhachis-Arten besteht aus einem einzigen wallnuss- bis hühnereigrossen Hohl- 
raum, während die Nester anderer Ameisen meistens in Kammern und Gänge 
eingetheilt sind. Das eiförmige Nest von Pol. Mayri, das ich durch Hrn. 
Wroughton von Herrn Major Y'erbury aus Ceylon erhalten habe, steht einfach 
wie ein Raupencocon auf einem Blatt. Der Karton, aus welchem es besteht, 
sieht demjenigen eines Cremastogaster-Nestes ähnlich, ist aber sehr zart 
und baufäJlig, aus vegetabilischen Partikeln gebaut, welche locker durch 
Drüsenkitt mit einander verklebt sind. Nirgends ist noch ein Seidenfaden 
zu erkennen. Der Kitt ist in Form von gelben oder bräunlichen Schollen 
und Bälkchen angestrichen, ganz wie beiDolichoderus bispinosus (Fig. 
18, die gefärbten Partien), während das pflanzliche Material durchaus kompakt 
(ohne Maschen) und feiner zerstückelt, immerhin in seiner Struktur noch er- 
kennbar (nicht pulverisirt) ist; die Wandung des Nestes ist circa V2 Milli- 
meter dick. 

Aus ganz ähnlichem Materiale baut Polyrh. scissa Roger aus Ceylon 
ihr Nest. Aber dasselbe ist unregelmässig geformt und in durch Gallen ge- 
rollten Blättern angebracht, deren Lücken mit Karton geschlossen werden. 

Von Dolichoderus gracilipesMayr und einer Cremastogaster- 
Art habe ich durch Herrn Major Yerbury ganz ähnliche, auf Blättern ange- 
brachte Kartonnester aus Ceylon erhalten. 

Sehr interessant ist das Nest von Polyrhachis Jerdonii*) Forel, das 
ich aus Ceylon von Major Yerbury erhalten habe. Diese Art baut auf Blät- 
tern kleine Nester, deren Wand dem Gehäuse mancher Phryganidenlarven 
ungemein ähnlich sieht. Steinchen und besonders kleine pflanzliche Schollen 



*) Pol. Jerdonii (Arbeiter) n. sp. 4,5 Millimeter lang, kurz und breit; verwandt 
mit Pol. argentea Mayr, aber noch kürzer, ohne silberglänzenden Haarflaum, mit einem 
viel weniger gewölbten, seitlich scharf gerundeten Thorax, vorne scharf gerandetem Hinter- 
leib und rothen Oberkiefern, Fühlern und Beinen (Tarsen ausgenommen). Der Rest ist 
mattscbwarz, dicht und unregelmässig punktirt-genetzt, fast ohne abstehende und mit sehr 
feiner, gelber, spärlicher, anliegender Behaarung. Der Kopf ist breiter als lang, hinten 
stark verbreitert. Der Clypeus ist kurz, vorne ohne Lappen, ungekielt; die Stirnlei8ti5n 
divergiren hinten. Die Schafte der kurzen Fühler sind schwach S-förmig und überragen 
kaum den Hinterrand des Kopfes. Schuppe, zwischen den Domen, mit konvexem, oben 
ausgerandetem Oberrande. Domen genau wie bei P. argentea. Die Skulptur des Kopfes 
ist weiter netzmaschig, mit punktirtem Grunde der Maschen, diejenige des Hinterleibes rein 
fingerhutartig punktirt. 

3 
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sind durch ein feines Gespinnst zusamraengekittet oder -gewoben und bilden 
eine hellgraubraune, ziemlich weiche und zähe, gewebeartige Nestwand. 
Unsere Fig. 17 stellt ein mikroskopisches Bild dieser Nestwandung dar. Hier 
sehen wir unverkennbare kleine Pflanzenschollen (Schol.) durch eigenthümliche 
Seidonfaden (Gesp,) mit einander zu einem Gewebe verbunden. Diese Seiden- 
fäden zeigen sich bei näherer Betrachtung von sehr unregelmässiger Dicke, 
oft verzweigt, manchmal auch von einem dickeren Balken ausgehend. Nehmen 
wir zur Hülfe das noch stärker vergrösserte Gewebe von Polyrhachis dives 
Sm. (auch aus Ostindien) in Fig. 7, so kann es keinem Zweifel unterliegen, 
dass einfach ein ähnlicher Drüsenkitt, wie derjenige, den wir bei den vorher- 
gehenden Ameisen als Leim benutzt sahen, nun zu Fäden gezogen wird. 
Man sieht in Fig. 7 die dickeren Balken einer noch unförmlicheren Kittmasse, 
und aus denselben die feiner gesponnenen Fäden kreuz und quer ausgezogen. 

Die Polyrhachis dives braucht aber bereits kein auswärtiges Material 
mehr. Sie macht ihre Nestwand aus reinem Seidengespinnst, genau wie 
dichtes Spinngewebe oder Raupengewebe. Das Gewebe ist bräunlich-gelblich 
und zwischen Blättern angebracht, welche damit austapeziert und unter ein- 
ander verbunden sind. Ein solches Nest, einfach zwischen zwei Blättern, hat 
mir Herr Wroughton aus Poona (Indien) geschickt. 

Ein noch feineres, zarteres Seidengewebe, feiner und noch dichter als 
das feinste Seidenpapier, sehr weich und so biegsam aber viel dichter als 
feinster GazestofF, von brauner Farbe, wird von Polyrhachis spinigera 
Mayr produzirt. Fig. 16 zeigt das mikroskopische Bild desselben. Hier 
finden wir keine Balken mehr, sondern nur noch Seiden fä den. Dieselben 
sind aber noch unregelmässig, von wechselnder Dicke, kreuz und quer zum 
Gewebe gesponnen. Wunderbarerweise ist dieses Gespinnst in der Erde an- 
gebracht, wo es eine schlauchförmige, unten kammerartig erweiterte Höhle 
austapeziert. Herrn Wroughton gebührt die Ehre der Entdeckung dieses 
hochinteressanten Nestes, das er in Poona (Indien) gefunden hat. Die etwas 
schematisirte Zeichnung des Nestes in natürlicher Lage hat Hr. L. Schröter 
nach einer Original-Skizze des Herrn Wroughton gemacht (Fig. 8); wir ver- 
weisen auf die Zeichnung und auf die Tafelerklärung. 

Das Prototyp gesponnener Ameisennester bildet jedoch das grosse Nest, 
welches die Oecophylla smaragdina Fab., eine der gemeinsten Ameisen 
des tropischen Asiens und des tropischen Afrikas, im Laub der Bäume, zwi- 
schen den Blättern anfertigt. Eine grosse Zahl Blätter werden unter einander 
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durch ein feines, weisses Gespinnst, wie feinster Seidenstoff, verbunden. Dieses 
Gewebe sieht, von der Farbe abgesehen, sowohl mit dem blossen Auge als 
unter dem Mikroskop, demjenigen der Polyrhachisspinigera ganz ähnlich. 
Die Blätter werden meistens an ihrem Rande mit einander verbunden. Das 
Nest ist gross, und die grossen, langen, sehr bissigen, röthlichen bis grünlichen 
Arbeiter-Ameisen wohnen darin, mit ihren grasgrün gefärbten Weibchen, 
ihren schwarzen Männchen und ihrer ganzen Brut. Sie bilden sehr be- 
völkerte Kolonien im Geäste der Bäume. Unsere Fig. 10 stellt ein Neststück 
von Oecophylla smaragdina mit dem Gespinnst und dem Randstück 
der verbundenen Blätter dar. 

Wie spinnen nun die Ameisen ? Dieses ist leider meines Wissens bisher 
noch nie genau genug beobachtet worden. Nicht einmal die Art, wie der 
Karton unserer europäischen Ameisen gemacht wird, konnte eruirt werden. 
Niemals hat Lasius fuliginosus unter meinen Augen arbeiten wollen. 
Jedenfalls dürfte das Spinnen der am hellen Tage arbeitenden Oecophylla 
am ehesten zu sehen sein, und darüber liegt auch die einzige mir bekannte 
genauere Beobachtung von E. H. Aitken im Journal of the Bombay Natural 
History Society 1890, Vol. V Nr. 4, Seite 422 vor (Red Ants Nests). 

Aitken sah wie die Oecophylla zwei Blätter n\it einander verbanden. 
Ein Arbeiter begab sich zur Basis der beiden Blätter, da wo sie auseinander 
zu gehen anfingen, legte die mit scharfen Krallen versehenen Hinterbeine 
auf das eine Blatt und zog mit aller Kraft das andere Blatt mit den Ober- 
kiefern an sich. War die Entfernung zu gross, so verketteten sich zwei bis 
fünf Ameisen zu dieser Arbeit, jede den Leib der anderen fassend, die vor- 
derste mit den Mandibeln, die hinterste mit den Krallen der Tarsen je das 
eine Blatt fassend. Während die Ränder beider Blätter durch lauter solche 
dicht neben einander arbeitende Ameisenketten mit Anwendung aller Kräfte 
in starker Spannung, ähnlich wie durch Gummi-Züge, möglichst einander ge- 
nähert gehalten wurden, sah Aitken andere Ameisen einzeln mit grossem 
Eifer beide Blattränder mit festen Seidenfäden oder Strickchen verbinden, 
welche sie immer dichter spannen, je näher die Blätter aneinander rückten. 
Als eine genügende Zahl Blätter auf diese Weise durch ihre Ränder zu- 
sammengebunden worden waren, wurde das Ganze durch dichtes Seidengewebe 
wasserdicht gemacht, und mit dem gleichen Gewebe in Kammern und Gänge 
eingetheilt. Aitken ist ein zuverlässiger und objektiver Beobachter. Diese 
seine höchst interessante Beobachtung verdient allen Glauben. Nur eins 
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fehlt derselben, nämlich die Angabc, aus welchem Körpertheil der Ameisen 
der Seidenfaden herauskommt. Dieses muss noch beobachtet werden. 

Nach meiner Ansicht ist es aber zweifellos, dass der Seidenfaden der 
Oecophylla und der spinnenden Polyrhachis-Sorten, wie der Kitt der 
anderen Polyrhachis-Arten, vieler Cremastogaster- und Dolichoderus- 
Arten, des Lasius fuliginosus etc., aus dem sogen. Mundspeichel und zwar 
höchst wahrscheinlich aus dem Sekret der Oberkieferdriise gebildet wird. 
Die Zellen dieser Drüse sind wenigsten* auch bei Oecophylla gross und 
zahlreich. 

6. Symbiose und yerwandte Yerhältnisse zwischen Ameisen nnd Pflanzen. 

Unter Symbiose im engeren Sinne versteht man die gegenseitigen Dienst- 
leistungen zweier zusammenlebenden Organismen, welche durch Schutzbündniss 
im Kampf ums Dasein auf einander derart angewiesen sind, dass der Eine 
ohne den Anderen nicht gut gedeihen kann. Mit der ächten Symbiose ist 
meistens die Ausbildung besonderer morphologischer Merkmale verbunden. 
Daneben gibt es alle möglichen Formen unvollständiger Symbiosen, welclie 
Uebergänge zum Parasitismus u. dgl. zeigen, vor allem aber solche, wo nur 
der eine der beiden Organismen auf den anderen eigentlich angewiesen ist. 
Z. B. können die Käferchen Lomechusa und Atemeies nicht ohne ihre 
Wirthameise leben. Umgekehrt aber kann die Ameise sehr wohl ohne solche 
Gäste bestehen und geniesst nur als Leckerbissen das Sekret der Büschel- 
haare des Käfers (man sehe die prachtvollen Beobachtungen Wasmann*s über 
die Biologie der Ameisengäste). Es gibt aber noch unvollständigere, unächte 
Symbiosen, wo der eine Organismus den anderen überhaupt ganz ignorirt, 
und endlich zufällige Verhältnisse, welche fälschlich für Symbiose gehalten 
worden sind. 

Die Verhältnisse gewisser Ameisen zu gewissen Pflanzen geben zu sehr 
eigenthümlichen Nestformen Anlass, die wir kurz besprechen wollen. 

a) Aechte Symbiose, Dr. Fritz Müller in Blumenau, Südbrasilien, hat das 
ächte Verhältniss der Cecropia-Bäume (Imbauba der Brasilianer) zu der 
Azteca instabilis Smith entdeckt. Die mit Lio meto pum Mayr verwandte 
Ameisengattung Azteca Forel enthält verschiedene amerikanische Arten, 
aber man kennt die Biologie der A. instabilis allein. Prof. A. F. W. 
Schimper (Die Wechselbeziehungen zwischen l^flanzen und Ameisen, Jena 
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1888) hat in seiner vorzüglichen Arbeit seine eigenen Beobachtungen in Süd- 
brasilien mitgetheilt, welche diejenigen Müller's wesentlich ergänzen. 

Die A. instabilis wohnt stets nur in den hohlen und durch Querßlcher 
in Kammern abgetheilten Stämmen gewisser Ce er opia- Arten, speziell der 
C. adenopus. Schimper hat aber eine Cecropia-Art auf demCorcovado 
entdeckt, welche niemals Ameisen enthält, während die C. adenopus u. A., 
sobald sie etwas grösser gewachsen sind (einjährig), stets von Azteca in- 
stabilis bewohnt sind. Festgestellt ist nun femer Folgendes: 

Die befruchteten Weibchen der Azteca instabilis suchen sich eine 
bestimmte, sehr verdünnte und weiche Stelle des Cecropia-Stammes, welche 
an jedem Internodium stets die gleiche Lage besitzt, bohren dieselbe an und 
gelangen so in die Höhlung, wo sie ihre Brut hinlegen, wenn sie nicht von 
Schmarotzern (Schlupfwespen) angestochen sind. Die OeflFnung verschliesst 
sich dann wieder, wird aber später von den Arbeiterameisen nochmals geöffnet. 
Diese verdünnte Stelle ist eine Anpassung der Pflanze an die Ameise; sie 
kommt bei der ameisenfreien Cecropia nicht vor (d. h. die entsprechende 
Knospendepression ist nicht geweblich verändert und nicht atrophisch). An 
der Unterseite des Blattstieles der Cecropia adenopus u. A. befindet sich 
ein eigenthümlicher Haarpolster, welcher eiweissreiche, eiförmige Körperchen 
beständig absondert (Müller'sche Körperchen). Diese Gebilde werden von 
der Azteca eifrig gesammelt und verzehrt; sie sind für sie ein Hauptnahrungs- 
mittel (durch Fritz Müller festgestellt). Die ameisenfreie Cecropia besitzt 
keine Müller 'sehen Körperchen. Die Cecropia-Arten werden von den blatt- 
schneidenden Ameisen (Atta- Arten) in Brasilien sehr gesucht und furchtbar 
zerstört, wie dies wiederholt von Belt u. A. festgestellt wurde. Alle die- 
jenigen, welche A z t e c a-Kolonien enthalten, werden verschont, weil die 
bissige Azteca die Atta grimmig verfolgt und verjagt. 

Das alles steht fest. Die Pflanze gibt der Ameise durch eine zweifellose 
Anpassung Wohnung und Nahrung. Die Ameise schützt dafür die Pflanze 
gegen ihren schlimmsten Feind. Diese Symbiose ist natürlich nicht plötzlich 
entstanden. Schimper fand eine Cecropia, welche erst später und wohl 
auch weniger regelmässig von Azteca bewohnt wird. Diese hat zwar auch 
verdünnte Bohrstellen, welche sich aber erst später bilden, und sie hat noch 
keine Müller'schen Körperchen. Letztes Jahr habe ich in Bulgarien den 
europäischen Baumbewohner Liometopum microcephalumPz. in Eichen- 
wäldern und in älteren Bäumen überhaupt beobachtet. Der Stamm der Bäume 
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ist auch da von Ameisen bedeckt, welche jeden sich Nähernden grimmig an- 
greifen. Wir haben in Europa keine Atta- Arten, die die Blätter schneiden, 
dafür im Süden um so mehr Käfer und andere Thierchen, welche besonders 
gerne die alten Eichen zerstören. Ich war entzückt, als ich bei Aetos den 
schönsten Eichenwald sah, den ich je gesehen, mit wahren Prachtriesen. 
Fast alle waren von Liometopum-Kolonien bewohnt, deren rennende Arbeiter 
alle Eichenstämme bedeckten. Ich zweifle nicht daran, dass diese grimmigen 
Ameisen, deren fleischfressende Gewohnheiten Emery beschrieben hat, die 
Feinde der Eiche verjagen. Es dürfte sich wohl die Symbiose von A z t e c a 
und Cecropia aus solchen einfacheren Verhältnissen, wie diejenigen der 
Liometopum zu ihren Bäumen, herausgebildet haben. Liometopum 
lebt nur in Bäumen ; die Bäume zeigen jedoch nicht die geringste Anpassung 
an diese Ameise. 

Belt und Schimper haben ferner für Acacia sphaerocephala 
Willd. und spadicigera Cham, und Schlecht aus Zentralamerika bewiesen, 
dass Ameisen der Gattung Pseudomyrma Lund nicht nur stets in den hohlen 
Dornen wohnen, sondern, in Folge einer besonderen Anpassung dieser Pflanzen, 
die derjenigen der Cecropia ungemein ähnlich ist, Zucker und Eiweiss- 
nahrung auf denselben finden. Jene beiden Akazienarten besitzen nämlich 
sogen, extranuptiale Nectarien, welche den Ameisen Zucker, und an ihren 
Blattspitzen eiweissreiche Belt'sche Körperchen (den Müller *schen Körperchen 
der Cecropia ähnlich), welche ihnen Eiweiss liefern. Immerhin fehlt hier 
noch die genauere direkte Beobachtung der Nahrungsaufnahme der Ameisen. 
Den ameisenfreien Akazien fehlen diese eigenthümlichen Vorrichtungen. 

b) Unvollständige Symbiosen. Belt hat festgestellt, dass die Pseudo- 
m y r m a- Arten, welche die Akaziendornen bewohnen, grimmige, kampflustige 
Thierchen sind, und jeden Feind von der Pflanze fem halten, somit auch die 
blattschneidenden Atta, die Waldverwüster Amerikas. Die Anpassung der 
Ameise an die Pflanze steht fest, sobald nachgewiesen ist, dass die betreffende 
Art stets nur in der betreffenden Pflanze lebt und gedeihen kann. Dies ist 
für Pseudomyrma flavidula und B e 1 1 i z. B. seitdem genügend erwiesen 
worden. Damit ist aber noch nicht bewiesen, dass alle bewohnten Akazien 
ihrerseits etwas dazu thun. Letzteres ist in der That bei vielen Arten 
noch unbewiesen, bei anderen sehr fraglich oder unwahrscheinlich, weil es 
einerseits viele hohle Akaziendomen ohne Ameisen gibt (Herr Wrough ton 
hat mir solche aus Indien geschickt) und weil andererseits viele Ameisenarten 
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der Gattungen Pseudomyrma, Sima und Cremastogaster manchmal 
solche Dornen bewohnen und manchmal auf andere Art nisten. Solche hoble 
Dornen mit der runden Oeffnung, die die Ameisen benutzen, und welche der- 
jenigen der Galle in Fig. 1 sehr ähnlich sieht, sind schon öfters abgebildet 
worden, wesshalb wir Abstand davon nehmen, dies hier zu wiederholen. 
Einen von Prof. C. Keller aus dem Somaliland zurückgebrachten, von Cre- 
mastogaster Chiarinii Emery bewohnten Dorn der Acacia fistula 
Schweinfurt, fand ich innerlich durch Karton in wenige kleine Kammern ein- 
getheilt. Bei den Cremastogaster Chiarinii Em., Acaciae Forel und 
Kuspolii Forel scheint eine Anpassung der Ameise an die Pflanze vorhanden 
zu sein. 

Nunmehr müssen wir die berühmten Luftknollen der epiphytischen 
Pflanzen der Gattungen Myrmecodia und Hydnophytum der Sundainseln 
besprechen. Unsere Fig. 14 stellt in halber Naturgrösse den photographirten 
Durchschnitt eines Hydnophytum montanum dar, das mir mit anderen 
prachtvollen Exemplaren dieser Pflanze und der verwandten, schon öfters 
abgebildeten Myrmecodia, durch die Güte meines Freundes und Kollegen, 
Herrn Dr. Ad. Frick in Zürich, neulich aus Java geschickt wurde. Der 
mächtige Knollen dieser auf Bäumen schmarotzenden Pflanze ist immer von 
einem Hohllabyrinth durchsetzt, wie der Durchschnitt in unserer Figur ihn 
darstellt. Dieses Hohllabyrinth ist nun nach den Beobachtungen von Forbes, 
Beccari, Treub u. A., sowie dasjenige von Myrmecodia, immer von Ameisen 
bewohnt, welche aus kleinen Oeffnungen in der Nähe der Abgangsstelle der 
Wurzeln heraustreten und jeden sich Nähernden grimmig angreifen, sodass 
die Eingebomen diese Pflanzen sehr ungern holen. Man fand in der Myr- 
mecodia und im Hydnophytum drei Ameisenarten, den Iridomyrmex 
cordatus Smith, die Cremastogaster deformis Sm. und die Phei- 
dole javana Mayr. Während jedoch der Iridomyrmex stets nur in 
diesen Pflanzen vorzukommen scheint, ist die Pheidole javana in den 
Sundainseln sehr verbreitet und nistet auch auf andere Weise. Offenbar mit 
Recht meint somit Emery, die Pheidole raube nur zuweilen die Nester der 
Iridomyrmex und sei nicht an die Pflanze angepasst. Dagegen hält Emery 
den Cremastogaster deformis für den typischen Gast des Hydnophytum. 
In sämmtlichen Myrmecodia- und Hydnophytum-Knollen, die ich durch 
Hrn. Dr. Frick in Alkohol erhielt, befand sich eine Kolonie der kleineren 
dunkleren javanischen Varietät des Iridomyrmex cordatus Smith (Var. 
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Myrmecodiae Emery), und zwar mit Männchen, einigen befruchteten Weib- 
chen und vielen Puppen und Larven, Alle Exemplare der Pflanze hatten 
das gleiche, wie ein von Ameisen gebautes Nest aussehende Hohllabyrinth. 
Hinzuzufügen ist noch, dass die Gattung Iridomyrmex mit Azteca und 
Liometopum sehr nahe verwandt ist, jedoch viele Arten enthält die ge- 
wöhnliche Erdnester bauen. 

Nun hat Treub festgestellt (Annales du Jardin botanique de Buitenzorg, 
Vol. VII, 1888, p. 191), dass Myrmecodia, welche in Treibhäusern undim 
botanischen Garten von Buitenzorg aus Samen gezogen werden, in ihrem 
Knollen bis zum vollständigen Wachsthum das ganze Hohllabyrinth ebenso 
gut entwickeln, ohne dass Ameisen dazu kommen, wie diejenigen, die in 
Freiheit Ameisen besitzen. Die Pflanzen gedeihen dabei vortrefflich. Dieses 
beweist, dass das Labyrinth von der Pflanze und nicht von den Ameisen 
erzeugt wird, obwohl Beccari in den Zwischenwänden wiederholt durch- 
schnittene Gefässbündel fand. Treub hat daher zu anderen Erklärungsver- 
suchen gegriffen, diese sonderbaren Hohlräume als Athmungsorgane der Pflanze 
aufgefasst und sie in Verbindung mit innerer Bewässerung ihres Gewebes 
(die Zwischenwände haben ein sehr wasserreiches Gewebe) gebracht, was in 
Anbetracht der epiphytischen Lage der Pflanze auf wenig belaubten Bäumen 
plausibel sein mag. Mir will es scheinen, dass Beccari *s Beobachtung doch 
richtig ist, und dass die Ameisen etwas nachhelfen, indem sie einige Hohl- 
räume durch gebohrte Kanäle verbinden, denn die natürlichen Hohlräume 
scheinen mir durchaus nicht alle in natürlicher Verbindung unter einander 
zu stehen, wie es für die Ameisen Erforderniss ist. Ferner müssen sich die 
Gründerinnen der Kolonie, die Mutterweibchen, zunächst einbohren. Fest- 
stehend ist immerhin nur die Anpassung von Seitenlader Ameise, d. h. wenig- 
stens des Iridomyrmex cordatus, die in den Pflanzen der Gattungen 
Myrmecodia, Hydnophytum (und Dischidia?) ihre einzige, schöne und 
sichere Wohnung findet. Die Botaniker sagen, dass diese Pflanzen der Ameise 
keine besondere Nahrung gewähren. Man hat wenigstens nichts gefunden, 
das den Müller*schen Körperchen der Cecropia entspricht. Da jedoch die 
meisten Dolichoderiden keine Blattläuse züchten, sondern Pflanzenausschei- 
dungen lecken oder Insekten fressen, dürfte doch eine nähere Beobachtung 
über die Ernährungsweise des Iridom. cordatus Interessantes zu Tage 
fördern. Die Treub sehe Beobachtung beweist auch keineswegs, dass die 
Pflanze das Labyrinth nicht zum Zwecke der Ameisenwohnung bildet. Sicher 
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gewähren ihr die grimmigen Bewohner Schutz gegen etwaige Feinde. Man 
müsste, wie Schimper es für die Cecropia that, suchen, ob es ameisenfreie 
verwandte Pflanzenarten mit oder ohne ähnlichen Labyrinthen gibt. AuflFallig 
genug bleibt es, trotz der neueren Erklärung von Treub, dass eine so kleine 
Pflanze einen so kolossalen Knollen, mit solchen Hohlräumen bildet, an welche 
sich eine bestimmte Ameisenart so augenfällig angepasst hat. Mir will es 
scheinen, dass man die Möglichkeit einer Anpassung von Seiten der Pflanze 
noch nicht bestimmt läugnen darf und weitere Beobachtungen über die Bio- 
logie des Iridomyrmex cordatus und der Cremastogaster defor- 
m i s abwarten soll. Die Thatsache, dass die M y r m e c o d i a im botanischen 
Garten zu Buitenzorg ohne Iridomyrmex gedeiht (Treub) beweist nichts, 
weil 1) die Verhältnisse des Kampfes ums Dasein dort ganz andere sind als 
im Urwald, 2) weil andere Ameisen oft in den Myrmecodiaknollen ihre Woh- 
nung einnehmen und für sie vicariren. Treub fand keine gefährlichen Feinde 

der Myrmecodia im botan. Garten. Im Urwald kann sie aber von 

Säugethieren oder anderen Thieren gerne gefressen oder sonst zerstört werden, 
die von den Ameisen fern gehalten werden. Skepticismus ist nöthig und gut, 
aber nicht gut sind Negation und Verwerfung ohne genügende Motive. 

In einem Strauch von Borneo, Clerodendron fistulosum Beccari, 
fand Beccari konstant eine Colobopsis, welche Emery C. clerodendri 
genannt hat. Hier bildet die Pflanze, welche, wie die Cecropia, hohle Inter- 
nodien besitzt, ebenfalls eine runde, verdünnte Stelle ihrer Wandung, welche 
von der Colobopsis durchbohrt wird und ihralsThüre dient. Auch besitzt 
die Pflanze unzählige extranuptiale Nectarien (d. h. zuckerhaltige Flüssigkeit 
erzeugende Drüsen, welche nicht in den Blumen, sondern an andern Stellen 
liegen). Dennoch bin ich hier von der Anpassung von Seiten der Pflanze 
noch nicht ganz überzeugt, weil die Arten der Gattung Colobopsis, soweit 
bisher bekannt, scheu und feige sind, und daher keine Vertheidiger der 
Pflanze darstellen dürften. Die Analogie der Kopfform des Soldaten dieser 
Art scheint mir dafür zu sprechen, dass er mit seinem Kopf die runde Oeff- 
nung des Nestes im Clerodendronstengel in gleicher Weise verstopft, wie 
der Soldat unserer europäischen Colobopsis truncata diejenige seines Holz- 
nestes. Darüber, sowie über die Ernährungsart der Ameise fehlt noch jede 
Beobachtung. 

Es gibt femer eine Reihe ähnlicher, besonders von Beccari beobachteter, 
unvollständig oder zweifelhaft symbiotischer Verhältnisse, wie z. B. dasjenige 

4 
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der Palmen der Gattung Korthalsia zu den Camponotus hospes Eraery 
und Korthalsiae Emery, der Pflanzen der Gattung Triplaris zu diversen 
Ameisen, die ihre Stengel bewohnen etc. etc. Doch fehlen noch genauere 
Beobachtungen hierüber. Die Zukunft wird uns noch manche Ueberraschun- 
gen bringen. 

c) Zufällige Verhältnisse. Solche haben wir bereits bei der Nestform 
kennen gelernt, bei welcher die Ameisen natürliche Höhlungen benutzen. 
Auch hohle Akaziendornen werden manchmal als Wohnung von solchen 
Ameisen benutzt, die sonst ganz anders nisten. So fand Herr Wroughton 
ein Mal ausnahmsweise in Indien die Sima nigra Jerdon in einem Akazien- 
dorn wohnend. 

7. Zusammengesetzte Nester. 

In den Mittheilungen der schweizerischen entomologischen Gesellschaft 
Bd. in, Heft 3, 1869 (Observations sur les moeurs du Solenopsis fugax) 
habe ich zuerst auf die Thatsache aufmerksam gemacht, dass zwei feindliche 
Ameisenarten in Nestern wohnen können, welche förmlich ineinandergeschachtelt 
sind. In meinen „Fourmis de la Suisse" (1874) habe ich gezeigt, dass solche 
Verhältnisse sehr häufig und mehr oder weniger zufällig bei vielen Ameisen- 
arten, besonders unter vielgesuchten günstigen Steinen vorkommen, während bei 
Solenopsis fugax Latr. „Doppelnester** einsehr gewöhnliches, sogar das ge- 
wohnlichste Vorkommniss, wenigstens in unseren Wiesen, bilden. Wasmann 
(Die zusammengesetzten Nester und gemischten Kolonien der Ameisen, Münster 
i. W. 1891 bei Aschendorff) hat meine diesbezüglichen Beobachtungen bestätigt 
und ergänzt. Statt des von mir gebrauchten Namens „Nids doubles" (Doppel- 
nester) hat er den richtigeren Ausdruck „zusammengesetzte Nester* eingeführt 
(französisch mit nids composes zu übersetzen). In der That sind solche 
Nester nicht so selten drei- oder sogar vierfach, d. h. es greifen die Nester 
von 3 bis 4 verschiedenen, feindlichen Ameisenarten ineinander, ohne jedoch 
offen mit einander zu kommuniziren. Zerstört man die Wandungen, so gibt 
es sofort Krieg. Solenopsis fugax- Arbeiter ist eine winzige, kaum zwei 
Millimeter lange, gelbliche Ameise, deren Weibchen jedoch stattlich gross 
werden und, den Arbeitern gegenüber, als Kolosse dastehen. Diese Art 
pflegt ihr Nest in die dicken Wandungen der Nester grösserer Ameisenarten 
einzugraben, und zwar so, dass, da wo Platz ist, grössere Säle gebaut werden 
(Fig. 6, S), wo die Weibchen und die Männchen mit ihren grossen Puppen 



— 27 - 

und Larven bequem logirt werden, während feine Kanäle (Fig. 6, S. a.) diese 
Säle mit einander verbinden. Aeusserst feine, auf der Figur nicht sichtbare 
Kanälchen, geben den Arbeitern allein zu den Räumen der Wirthsameise 
(Fig. 6, For.) Zutritt. Nach meinen Beobachtungen und denjenigen Was- 
mann's lebt die Solenopsis fugax als Dieb und kleiner Raubmörder auf 
Kosten ihres unfreiwilligen Wirthes. Die kleinen Arbeiter gelangen durch 
feinste Kanäle zu den Puppen- und Larvenhaufen der grossen Ameise und 
fressen dieselben unbemerkt von unten her, dank ihrer Kleinheit. Sie fressen 
offenbar auch Beutevorräthe, sowie todte und kranke Individuen der grösseren 
Art (meistens der Formica fusca L., aber auch der Formica rufa, 
pratensis, sanguinea, des Polyergus rufescens, des Lasius 
niger etc. etc.). 

Fig. 6 stellt ein Bruchstück eines Doppelnestes von Formica fusca 
und Solenopsis fugax aus dem Zürichberg dar. Durch gelösten Schellack, 
den ich bei schönem Wetter auf das Nest goss und dann trocknen Hess, 
gelang es mir, dasselbe fest genug zu machen, um es herauszunehmen, ohne 
es zu zerstören. Man sieht die feinkörnig geglättete innere Wand der So- 
le n o p s i 8 -Höhlungen im Gegensatz zu den grobkörnigen, weiteren Formica- 
räumen. Da die Ameisen die feuchte Erde mit ihren Mandibeln in Form 
von Klümpchen fassen und sie dann mit Kiefern und Vorderbeinen modelliren, 
um damit ihre Maurerarbeit zu verrichten, und da ferner die grosse For- 
mica mit viel gröberen Partikeln arbeitet als die winzige Solenopsis, er- 
klärt sich jene verschiedene Beschaffenheit der Wandungen sofort. 

Das häufige Vorkommen unvollständiger, mehr zufälliger zusammen- 
gesetzter Nester anderer Ameisenarten habe ich (1. c.) durch den Wetterwerb 
günstiger Lokalitäten, besonders der Unterseite der Steine erklärt. Es ent- 
stehen durch solche Konkurrenz oft sehr mörderische unterirdische Kriege, 
die ich mehrfach beobachtet habe. In Glasapparaten habe ich genau beob- 
achtet, wie es dabei zugeht. Die Ameisen miniren einander entgegen. Da, 
wo ihre Arbeit sich zufällig begegnet, entsteht ein Kampf. Der Sieger dringt 
in die Gallerie des Besiegten ein. Letzterer beeilt sich aber, nachdem er 
sich um einige Millimeter, eventuell Centimeter zurückgezogen hat, seine 
Gallerie mit Erde gründlich zu verstopfen. Der Sieger findet dann durchaus 
nicht immer wieder den Eingang in dieselbe, sondern minirt vielfach daneben, 
und so Entstehen partielle Einschachtelungen der Nester. Die Galerien der 
Solenopsis fugax werden oft von der grossen Ameise durchbrochen. Die 
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kleine Diebsameise ist aber erstens sehr muthig und kampflustig. Zweitens 
weiss sie rasch zu miniren, rasch zu verstopfen und so alle Zwischenwände 
geschickt zu benutzen, wie ich es (1. c.) im Olasnest direkt beobachten konnte. 
Die Grab- und Kampflust der Ameisen ist in der ersten Hälfte des Sommers 
am grössten, wo die Nester für die Brut vergrösser t werden müssen. Dann 
hört sie auf und es entstehep Waffenstillstände ; im Herbst hat alles zu viel 
Platz, und es herrscht Friede. Nicht ohne Grund schwärmen die Weibchen 
und Männchen der Solenopsis fugax erst im September, wenn die Schwärme- 
zeit bei ihren Wirthsameisen (Juli — August) schon längst vorbei ist. Sie 
können dann, trotz ihrer Grösse, unbehelligt an die Oberfläche des Nestes 
treten und schwärmen, wie ich es selbst sah, während es früher nicht ohne 
grosse Gefahren hätte geschehen können. 

Eine besondere Abart der zusammengesetzten Nester bildet die Wohnung 
der Gastameise Formicoxenus nitidulus Nyl., bei Formica rufa und 
pratensis, die ich zuerst bruchstückweise entdeckte und die später Adlerz 
vollständiger auffand und erklärte. Formicoxenus sucht die grosse Formica 
auf, folgt ihr sogar genau bei ihren Wohnungswechseln nach, wie Wasmann 
es zuerst beobachtete und wie ich es bestätigt habe. Von der Formica 
dagegen wird sie nur geduldet und vornehm ignorirt. Der friedliche Gast 
bildet in den Wandungen des Nestes seiner grossen Wirthsameise kleine 
Kammern und Gänge, welche jedoch nur unvollständig geschlossen sind und 
frei in die Räume der Formica ausmünden. In diesen Kämmerchen liegt 
die Brut des Formicoxenus. Die Ernährungsweise des Formicoxenus 
ist heute noch unbekannt. 

8. Nester der gemischten »Kolonien. 

Die gemischten Kolonien der sklavenhaltenden Ameisen und Schmarotzer- 
Ameisen (Polyergus rufescens Latr., Strongylognathus testaceus 
Schenk und Huberi Forel, Anergates atratulus Schenk, Xenomyrmex 
Stollii Forel) haben Nester, welche stets die Bauart der arbeitenden Ameise 
(Sklave oder Wirth) zeigen, und interessiren uns hier nicht weiter. Wenn 
der Polyergus rufescens die Formica rufibarbis raubt und als Sklave 
hält, sieht sein Nest einem grösseren Nest dieser Art gleich; raubt er dagegen 
die Formica fusca, so sieht das Nest wie ein Nest von Formica fusca 
aus, weil die sogenannten Sklaven oder Hülfsameisen allein bauen.* 

Etwas anders sieht die Sache bei den von mir (Fourmis de la Suisse) 
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entdeckten seltenen natürlichen zufälligen gemischten Kolonien (Formica 
pratensis oder truncicola, oder exsecta mit Formica fusca; Ta- 
pinoma erraticum mit Bothriomyrmex meridionalis), sowie bei der 
fast immer sklavenhaltenden, dennoch selbst noch arbeitenden Formica san- 
guinea Latr. aus. Hier nimmt das Nest eine gemischte Architektur an, indem 
beide Ameisenarten, jede nach ihrer instinktiven Kunst, daran arbeitet. Und 
dennoch stören sie einander nicht ! Jede Art weiss seine Arbeit harmonisch 
mit derjenigen der anderen zu kombiniren, obwohl beider Künste oft sehr 
vorschieden sind, wie z. B. bei der Maurerin Formica fusca und bei der 
mehr nach Art der Zimmerleute mit ihren Aestchen und Bälkchen arbeiten- 
den Formica pratensis. Die fusca verbindet mit feuchter Erde die Holz- 
bälkchen der pratensis und das ganze hält recht gut. Ich habe auch viele 
künstliche gemischte Kolonien zwischen Formica sanguinea und praten- 
sis u. dgl. mehr entstehen lassen, sogar natürlich entstandene Kolonien dieser 
beiden letzten Arten entdeckt und ihre gemischte Bauart beobachtet. 

9. Wandernester. 

Belt (The Naturalist in Nicaragua, 1874) war wiederum der erste, der 
das bisher unbekannte Nest der amerikanischen Wanderameisen (Eciton) 
entdeckte. Im Gebüsch fand er einen mächtigen Ameisenknäuel> aus welchem 
alle Raubkolonnen ausgingen und in welchem die ganze Brut lag. Das wäre 
nun ein reines Nomadennest, ein lebendes Nest ohne Haus. Skeptisch, wie 
den anderen Entdeckungen des genialen Belt gegenüber, blieb man auch bezügl. 
dieser Angabe, bis es mir gelang, im Jahre 1885 den jüngeren Bruder Fritz 
Müller's, Herrn Dozenten Dr. Wilhelm Müller, der damals in Blumenau 
bei seinem Bruder wohnte, für jene Frage zu interessiren. Die Resultate 
seiner sehr interessanten Beobachtungeu hat Dr. W. Müller im I. Band des 
Kosmos (1886 p. 81 ; Beobachtungen an Wanderameisen) veröffentlicht. Was 
unsere Frage angeht, lässt sich folgendermassen resumiren. Die grösseren, mit 
Augen versehenen Ecitonarten (hamatum F., Foreli Mayr, quadriglumis 
Halid [= legionis Sm. = lugubre Roger] etc.) bauen oder miniren keine 
Nester. Sie führen ein Wanderleben und bewohnen einfach mit ihren unge- 
heuer zahlreichen Kolonien grössere natürlich geschützte Stellen, wie hohle 
Bäume oder Gesträuche, wo sie zusammengeknäuelt in mächtigen Klumpen 
existiren (ein von Dr. W. Müller gemessener Klumpen Ameisen und Brut, 
der nicht die Hälfte der Kolonie ausmachte, mass 5600 Cubikcentimeter im 
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ätherisirten Zustande). Die von Dr. W. Müller zuerst gesammelten und von 
mir untersuchten Larven und Puppen liegen frei unter den Ameisen, von den- 
selben getragen. Die Raubzüge werden tagsüber unternommen und die Beute 
wird zum Wandemest getragen, wo sie besonders den Larven zur Nahrung 
dient. Ist eine Gegend genügend ausgeplündert, so wandert die ganze Kolonie 
nach einem anderen Standort. Letztere Wanderungen mit Sack und Pack, 
d. h. mit der Brut, finden ausschliesslich Nachts statt. 

Viel weniger weiss man über die Nester der blinden Eci ton -Arten 
und der ganz blinden Wanderameisen-Gattungen Dorylus und Aenictus, 
deren Arbeiter früher, wie das Männchen (Labidus) von Eci ton, zu beson- 
deren Gattungen (Typhlopone Westw. und Typhlatta Smith) gestempelt 
worden waren, weil man ihre Zusammengehörigkeit zu den schon früher be- 
schriebenen Männchen noch nicht kannte. Ich selbst sah Dorylus juven- 
culus in Gabfes (Südtunesien) unterirdisch jagen. Man sah die geflügelten 
Männchen von Dorylus juvenculus Fab. (= badius Gerst.), Eciton 
Hetschkoi Mayr und Aenictus Wroughtonii Forel aus der Erde in Be- 
gleitung von Arbeitern herauskriechen und fortfliegen. Das Nest selbst des 
Dorylus helvolus wurde von Trimen ausgegraben, der das Weibchen fand. 
Doch Näheres ist nicht bekannt. Werden ausgeraubte Nester anderer Ameisen 
momentan als Wandernester benutzt? Gibt es auch hier nächtliche Umzüge 
und nicht nur Raubzüge? Oder graben diese Ameisen selbst? Das muss 
die Zukunft zeigen. Jedenfalls scheinen Dorylus und Aenictus nach den 
bisherigen und auch nach meinen Beobachtungen die Nähe menschlicher 
Wohnungen zu bevorzugen und unterirdisch mit anderen Ameisen zu kämpfen. 

10. Strassenban. 

Gewisse europäische Ameisen: Formica rufa, Formica pratensis, 
Lasius fuliginosus bauen in unseren Wiesen förmliche Strassen. Die 
schönsten, am besten ausgebildeten, sind diejenigen der Formica pratensis 
De Geer. Eine Wiese ist, wie schon gesagt, für Ameisen ein Urwald. Sind 
die Ameisen, wie F. pratensis, etwas gross, und müssen sie gar, wie diese 
Art, allerlei Gebälk als Baumaterial, sowie thieriache Beuten nach Hause 
schleppen, so bietet eine Wieso, die sonst das schönste Jagdrevier darstellt, 
furchtbare Hindernisse. Die F. pratensis ist ungeschickt; man muss nur 
beobachten, welche unsägliche Mühe sie hat, durch das Dickicht der Gras- 
stengel einer Wiese mit einer Bürde durchzukommen, wie die letztere sich 
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beständig dazwischen einkeilt und welche unglaubliche Geduld und Hart- 
näckigkeit das Thierchen braucht, damit es wenige Decimeter mit derselben 
weiterkommt, — um den Zweck der Strassen zu verstehen. Der Strassenbau 
der Formica pratensis bildet einen der wunderbarsten Thierinstinkte, 
die ich kenne. Von einem grösseren, in einer Wiese liegenden Nest dieser 
Art ziehen regelmässig mehrere solcher Strassen strahlenförmig aus; ich habe 
schon deren 3 bis 8 und sogar 12 gezählt (eine so grosse Zahl ist sehr selten 
und kommt nur bei ungeheuren Nestern vor). Man kann sehen, dass diese 
Strassen mit Vorliebe zu Bäumen oder zu Gesträuchern führen, auf welche 
die Ameisen schaarenweise klettern, um Blattläuse zu melken. Die Strasse 
selbst ist ganz blank geputzt, ca. zwei bis vier Centimeter breit, mehr oder 
weniger querkonkav gegraben. Nicht nur wird kein beweglicher Gegenstand 
darauf geduldet, nicht nur wird sie beständig rein gehalten und unterhalten, 
sondern die Ameisen sägen mit Aufwand unglaublicher Mühe und Kraft mit 
ihren Mandibeln alle Grasstengel ab, welche in die Strasse hinein zu wachsen 
versuchen, wie sie zuerst die Grasstengel absägten, welche vorhanden waren, 
als sie die Strasse zuerst bauten. Gar zu dichte und zu starke Grasbüschel 
werden freilich umgangen. Doch laufen die Strassen meistens relativ gerade 
zu ihrem Ziel. Manche derselben verlieren sich allmälig im Gras. Doch 
kann man sie in der Regel bis 20, 30, 40, nicht selten bis 50 Meter Ent- 
fernung vom Neste verfolgen. Man muss lange, genau und besonders im 
Frühjahr beobachten, um den Strassenbau zu sehen und zu begreifen, und 
um sich nicht, wie es gewisse Autoren thaten, einzubilden, die Strasse ent- 
stehe von selbst durch die Tritte (!) der Ameisen. Diese Strassen sind äusserst 
belebt. Alle« Baumaterial, alle Insektenbeuten werden zuerst gegen die 
nächste Strasse dirigirt, um von da aus bequem zum Nest getragen werden 
zu können. Da die Formica pratensis ein ziemlich schlechtes Geruchs- 
vermögen besitzt und sich schwer orientirt, sind ihr die Strassen auch zu 
diesem Zwecke von grossem Nutzen. Da gibt es nur zwei Richtungen und 
sie braucht nicht mehr mühselig ihren Weg zu suchen. Man kann auch 
sehen, wie rasch und sicher die Ameisen auf ihren Strassen wandern, im 
Gegensatz zu ihrem Benehmen im Gras. (Vergl. Forel: Recueil zool. suisse, 
T. IV, n*' 4, 1888.) 

Die ackerbautreibende Ameise von Texas (Pogonomyrmex barbatus 
Smith, r. molefaciens Buckley) bildet um ihr Nest herum nach Lincecum 
und Mac Cook eine grosse Lichtung, und weiter viele Wege, indem sie wie 
unsere Formica pratensis die Grasstengel absägt. 
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U. BüekbUck. 

Die Ameisenwelt Landschaftstypen der Ameisennester, Polycalische Kolonien. 

Schon bei uns in der Schweiz genügt eine genauere Untersuchung der 
Wiesen, der trockenen Bergabhänge, der Lichtungen der Wälder, des Ge- 
büsches, um bald zu zeigen, dass fast alles von Ameisenbauten durchwühlt 
ist. Da wo keine eigentlichen Nester sind, gibt es unterirdische Gänge und 
Ausläufer, offene Strassen, gedeckte Gänge oder wenigstens umherstreifende 
Einwohner benachbarter Nester, welche einander den Besitz der Blatt- und 
Schildläuse beherbergenden Pflanzen, der Blumen, der Bäume, der Insekten- 
beuten streitig machen. Ich habe sogar die frisch ausgeschlüpften Jungen 
eines Vogelnestes, trotz der verzweifelten Wuth der Eltern, von der For- 
mica pratensis tödten und fressen sehen. Die Ameisen bilden sich gewiss 
ebensosehr wie die Menschen ein, die Herren der Schöpfung zu sein, denn, 
dank ihrer geselligea Organisation, ihrer Zahl und ihrem Muth brauchen sie 
wenig Feinde zu fürchten: ihre gefahrlichsten Feinde sind stets andere Ameisen, 
wie für den Menschen andere Menschen. In der Tropenwelt ist der Kampf 
um 's Dasein noch viel intensiver als bei uns und spielen die Ameisen, mit 
einer enormen Artenzahl, eine noch viel grössere Rolle. Dem entsprechend 
sind auch ihre Nestbauten dort viel mannigfaltiger und zeigen noch viel 
sonderbarere, komplizirtere Anpassungen als Produkte des Lebenskampfes. 
Die Zukunft wird noch viele überraschende Entdeckungen zeitigen. 

Wir wollen nur noch einen Ueberblick der gewöhnlichsten Ameisenbauten 
je nach der Beschaffenheit des Terrains andeuten. 

In Wiesen finden wir vor allem Erdkuppelbauten, daneben aber die 
gemischten Kuppeln der Formica pratensis, sanguinea und pressilabris, 
sowie auch rein minirte Nester. Auf Geröll und Abhängen finden wir vor- 
wiegend Nester unter Steinen ; ebenso auf den Bergen überhaupt. Im Wald finden 
wir die mächtigen Kuppeln der Formica rufa, exsectoides und exsecta, 
nicht selten zu grossen, gemeinsamen, viele Nester umfassenden Reichen (p o ly- 
calische Kolonien) gehäuft, aber auch die Baumnester der Lasius fuli- 
ginosus und brunneus, des Camponotus herculeanus, des Liome- 
topum microcephalum etc. Eigentliche, d. h. freie Baumnester aus Karton 
oder Gespinnst im Geäste der Bäume kommen in Europa nicht vor. In den 
Waldlichtungen, an Waldrändern und im Gesträuch endlich finden wir ein 
reiches Gemisch der drei erwähnten Landschaftstypen mit Bezug auf Ameisen- 
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nester. Der Wiesentypus, der Waldtypus und der Geröll- oder Abhangstypus 
mischen sich hier im bunten Durcheinander. 

Ein eigener Typus bildet der Nestbau in der Wüste, wie ich ihn in 
Südtunesien beobachten konnte. Dort ist alles im Sand gegraben. Es gibt 
weder Kuppeln, noch Steine, sondern höchstens Sandwälle um die Nest- 
Oeflfnungen herum. 

Meine Absicht war nur, mit Hülfe von Zeichnungen, einen anschaulichen 
Ueberblick über unsere gegenwärtigen Kenntnisse des Nestbaues der Ameisen 
zu geben, und dabei einige neue Thatsachen mitzutheilen; möge es mir ge- 
lungen sein. 

Zum Schluss ist es mir eine Freude, meinem Freunde Herrn Ludwig 
Schröter für seine gelungenen Zeichnungen, Herrn Prof. Schröter für seine 
zuvorkommende Hülfe und seine Winke und Rathschläge, sowie den Personen, 
die mir das schöne Material verschafft haben, insbesondere meinen Freunden, 
den Herren Wroughton, Dr. Frick, Prof. Emery, Dr. Liengme und Prof. Mayr 
meinen wärmsten Dank aussprechen zu dürfen. 



Erklärung der Abbildungen. 



Flg. 1. Eine von Polyrhachis Gersta^ckeri Forel in Südafrika (Delagoa-Bay) 
bewohnte, und von Herrn Dr. Liengme gesammelte Galle. Um V* verkleinert. 

Ä. Die Galle von Aussen ; bei Oe die von den Ameisen benutzte Aus- 
trittsölfhung des Gallen erzeugers. 

B. Längsdurchschnitt durch die Galle, um die Höhlung und deren Aus- 
füllung durch Gespinnst und einer halben Zwischenwand zu zeigen. 

Fig. 2. Längsdurchschnitt eines von Technomynnex alhipes Smith bei Antana- 
narivo (Madagaskar) bewohnten, und von Pater Camboue gesammelten Stengels von 
Solanum auriciüatum. Das Mark des Stengels ist von den Ameisen in Kammern ein- 
getheilt worden. Naturgrösse. 

Fig. 3. Ein von einem Räupchen zwischen den beiden Flächen im Parenchym 
ausgefrossenes und dann von Cardiocandyla Wrmightonn Forel bewohntes Blatt von 
Euijenia Jamholana. In Poona, Indien, von Herrn Wroughton gesammelt. Naturgrösse. 

Fig. 4. Cartonnest von Pohjrhachis Mayri Roger, halb geöffnet, um das Innere 
zu zeigen; auf einem Blatt sitzend. Aus Ceylon, von Herrn Major Yerbury gesam- 
melt. Naturgrösse. 

Fig. 5. In der Korkschicht« der Rinde einer Föhre eingegrabenes, flächenhaft 
ausgebreitetes Nest von Leptothorax acervovum Fab. Flächendurchschnitt; bei a eine 
Oeffhung. (Aus der Schweiz). Naturgrösse. 

Fig. 6. Stück eines Doppelnestes von Fonnica fnsca L. und Solenopsis fugax 
Latr., von mir bei Ztlrich gesammelt und mittelst Schellackimprägnation conservirt. 
Naturgrösse. 

W, Die Bruchfläche der Wandungen des Formicanestes. 
For. Höhlungen der Fonnica fusra (am gröberen Korn und an der grös- 
seren Weite erkennbar). 

S, Höhlungen der Solenopsis fugax in den Wandungen des Formicanestes 
eingegraben, am feinen Korn erkennbar. 

S. a. Oeffhungen der Kanäle, welche die weiteren Kammern der Solenopsis 
unter einander verbinden. 
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Flg. 7. Gewebe von Fciyrhachis dires Sm. aus Ostindien. Mikroskopische Ver- 
grösserung : Hartnack, System IX. 

Fig. 8. Nest von Polyrhachis spinigera Mayr., aus Poona (Indien), nach einer 
Skizze von Herrn R. C. Wroughtön, Divisional Forest Officer in Poona. Das Nest liegt 
unter einem Stein, in der Erde gegraben, aber mit einem feinen Gespinn&t austape- 
zirt, wie es Herr Wroughtön wiederholt konstatirte. Die Figur stellt einen idealen 
Durchschnitt etwas verkleinert dar. 

St. Der Stein. 

Er. Die Erde. 

Gesp. Das Gespinnst. 

Oe. Die Ein- und Ausgangsöffnung. 

HöJiL Die Nesthöhle. 

Fig. 9. Bruchstück der Kuppel eines Erdnestes von La^ius niger L., aus Zürich. 
Man sieht, wie Grasstengel und Blätter als Säulen, Gewölbe und dgl. im Mauerwerk 
benutzt werden. Naturgrösse. 

Fig. 10. Nestgespinnst von OecophyUa stnaragdina Fabr., von Herrn Wroughtön 
aus Indien erhalten. Man sieht aus dem Bruchstück, wie die Blätter eines Baumes 
mittelst dieses Gewebes zusammen zu einem Nest verbunden werden. Gesp, : das Ge- 
spinnst. Naturgrösse. 

Fig. 11. Stutzfläche des Kopfes eines Soldaten von Colobopsis trunrata Spin., 
aus Vaux (Waadt, Schweiz), von vorne gesehen und 15 Mal vergrössert. 
Oh. Oberkiefer. 
Wa. Wangen. 
*S7. Stirne. 

Fig. 12. Senkrechter Durchschnitt eines Nestes von Tapinoma erraticum Latr., 
aus Vaux (Schweiz). Von mir, mittelst Silicatimprägnation erhalten. Naturgrösse. 
K. Temporäre Erdkuppel. 

Inn. Inneres des Nestes mit seinem natürlichen Grasstengelgebälk. 
Min, Anfang des unterirdisch minirten Theiles des Nestes. 
Kr, Erdedurchschnitt. 

Fig. 13. Durchschnitt eines Bruchstückes eines im Holz eines todten, aber 
äusserst harten Bimbaumastes eingemeiselton Nestes von Colobopsis irutu:ata Spinola. 
Von mir in Vaux (Waadt) gefunden. In doppelter Grösse gezeichnet. 
Höhl. Höhlungen des Nestes im Holz. 
R. Rinde des Birnbaumastes. 

S. Oeffnung des Nestes nach Aussen, und Kopf des Soldaten von Co- 
lobopsis tnincata^ der diese Oeffnung bewacht, oder sie besser, wie mit einem 
Pfropf, mit seinem Kopf zugeschlossen hält. Der Soldat steht im Ausgangs- 
kanal, den man im Durchschnitt sieht. 

Ar, Zwei Arbeiter von Colobopsis truncata^ der eine im Nest, der andere 
draussen, zum Eingang eilend, wo der Soldat, zurückschreitend, ihm für einen 
Augenblick Platz machen wird. 
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Flg. 14. Durchschnitt des Knollens eines Hydnophytum montanum, durch Hm. 
Dr. A. Frick in Zürich aus Java erhalten. In halber Naturgrösse photographirt. — 
Man sieht auch den Stengel, die Blätter und die Wurzel der Pflanze (siehe Text). 

Flg. 15. Cartonnest des Dolichoderus hituhercülatus Mayr, auf einem Baumast. 
Aus Bangkok (Siam) von dem verstorbenen bekannten Turner Herrn Sigg aus Zürich 
erhalten, um das innere Lab>Tinth zu zeigen, ist eine Scheibe des Nestes durch 
einen senkrechten ebenen Schnitt abgetragen worden. In halber Naturgrösse photo- 
graphirt. 

I Sehn. Schnittfläche und inneres Labyrinth. 

Oberfl. Natürliche Oberfläche des Nestes. 

Ast, Durchschnittenes, im Nest eingeschlossenes Zweigchen des Haupt- 
astes, auf welchem das Nest sitzt. 

Flg. 16. Gewebe der Polyrhcichis spinigera Mayr. aus Poona (Indien), von 
Herrn Wroughton erhalten. Mikroskopische Vergrösserung : Hartnack, System IX. 
(Vergl. Fig. 8: Gesp.). 

Fig, 17. Nestwandung von Polyrhachis Jerdonii Forel aus Ceylon von Major 
Yerbury durch Herrn Wroughton erhalten. Mikroskopische Vergrösserung : Hartnack, 
System VII. 

SchoL Kleine Schollen aus pflanzlichem Material. 

Gesp. Gesponnenes Netz der Ameisen, durch welches jene Schollen mit- 
einander zu einem Gewebe verbunden werden. 

Fig. 18. Ein Stückchen des Nestcartons von Dolichoderus bispinosus Oliv, aus 
dem tropischen Amerika, durch Henn Prof. Emery erhalten. Mikroskopische Ver- 
grösserung: Hartnack, System IV. 

Fas. Pflanzenfasern (von Botnbax ceiba L.), aus welchen das Nestcarton 
besteht. 

Lack, Ameisenkitt oder Lack, durch welchen die Pflanzenfasern aneinan- 
der geklebt, resp. befestigt werden (heller gelblich oder bräunlich gefärbt). 
Masch, Leere Maschen, welche die netzartigen Nestwandungen zwischen 
sich lassen. 

NB. Alle Figuren, mit Ausnahme von Fig. 8, sind nach der Natur von Herrn 
L. Schröter gezeichnet oder (Fig. 14 und 15) photographirt worden. Nur Fig. 11 
und die Ameisen in Fig. 10 habe ich selbst gezeichnet. 

Die Objekte der Fig. 1, 2, 3, 4, 7, 10, 14, 15, 16, 17 und 18 befinden sich 
in meiner Sammlung, diejenigen der Fig. 5, 6, 9, 12 und 13 in der entomologischen 
Sammlung des Museums des eidgenössischen Polytechnikums (meiner früheren Samm- 
lung europäischer Ameisennester). 
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Vorwort. 



„Der Muriner Linde, dem Ahorn zu Trons und anderen Baumgestalten 
hat der Umstand, dass sie Zeugen historisch wichtiger Ereignisse waren, zu 
hohen Ehren verholfen. Der Baum, dem wir nachfolgende Zeilen widmen, hat 
nicht diese historische Bedeutung, wiewohl denselben Sagen originellster Art 
umwehen, mit welchen zwar der Historiker nichts anzufangen weiss, die aber 
immerhin kulturhistorisches Interesse besitzen. Denn diese Sagen veranschau- 
lichen in überraschender Weise die Art, wie das Volk zu einer Zeit, da es 
weder Naturforscher noch eine Naturwissenschaft gab, besondere Vorkommnisse 
im Leben der Natur zu deuten liebte. 

Doch weit über der kulturhistorischen steht die wissenschaftliche Bedeu- 
tung des Baumes. 

Von dieser Seite betrachtet gehört die Blutbuche bei Buch zu den interes- 
santesten Baumgestalten der Schweiz, ja Europa'«. Merkwürdigerweise ist erst 
in allernenester Zeit die Wissenschaft wieder auf dieses Denkmal eigenen 
Schaffens der Natur aufmerksam geworden. Der Anstoss dazu kam von aussen. 
Wir sagten „wieder"; denn mit einer gewissen instinctiven Ahnung von der 
Bedeutung des Objectes haben schon vor mehr als zweihundert Jahren Wagner 
und J. J. Scheuchzer sieh das Verdienst erworben, die seltsame Erscheinung 
in den Bereich ihrer Beobachtungen gezogen zu haben, und ihnen hat es die 
Blutbuche bei Buch zu verdanken, wenn ihr die Ehre, als Beweis eines spon- 
tanen Schaffens der Natur auf unserem Gebiete dienen zu können, und die 
erste auf dem ganzen Erdenrund beobachtete Blutbuche zu sein, nicht streitig 

gemacht werden kann." 

«Basier Nachrichten" vom 30. Januar 1893. 

Wir können unsere Blutbuche nicht besser einführen als mit obigen 
Worten, mit welchen Herr Lehrer Herter in Winterthur einen längeren Artikel 
in den Basler Nachrichten begonnen hat, worin er die ersten Ergebnisse der 
Blutbuchen-Studien des Verfassers dieses Xeujahrsblattes, die im Jahre 18i)2 
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im „Botanischen Zentralblatt" und im „Schweizerischen Gartenbau" erschienen 
waren, einem weiteren Leserkreise zur Kenntnis brachte. 

Wir hoffen im Verlaufe männiglich davon zu überzeugen, dass der Hin- 
weis auf die Bedeutung, die hier der Blutbuche zu Buch am Irchel beigelegt 
wird, seine volle Berechtigung hat. 

Anmerkung. Um Miss Verständnissen vorzubeugen sei hier darauf aufmerksam ge- 
macht, dass wir unter „ Blutbuchen '^ und «Blutbäumen^ überhaupt, wie Bluthasel, Blut- 
pfirsich etc., nur solche Bäume und Sträuchcr verstehen, welche rote Blätter haben. 

Es gab nämlich bei den alten Germanen geheiligte Bäume, die desshalb «Blutbäume" 
hiessen, weil sie „gefeif waren, und weil man zu ihrer Sicherung sagte, dass bei ihrer 
Verletzung Blut aus ihnen flösse. — So stand bei Wiesbaden eine Blutlinde, bei Komove 
in Preussen eine Bluteiche, welche grüne Blätter trugen. „Uebrigens könnte (wie Perger, 
Deutsche Pflanzensag,en, Stuttgart 1864, pag. 272, schreibt) der Name „ Blutbaum ** auch 
davon herrühren, dass die Gallier ihre geheiligten Bäume mit dem Blute der Opfer zu 
düngen pflegten.** 

Alle diese Bäume liegen, weil sie nicht rote Blätter tragen, ausserhalb dem Bereiche 
unserer vorliegenden Abhandlung und werden darin nicht berücksichtigt. 

In diese Kategorie gehören z. B. die sogenannten Blutbuchen im Walkenstiel (Val 
Castiel) ob Untervatz im bUndnerlschen Rhcinthal, denen von verschiedenen Autoren, so 
von Dr. J. B. Bandlin im »Prophet** Glarus 1866 und von D. Jäcklin in ^Volkstümliches 
aus Graubünden", Chur 1878, pag. 9—11 fUlschlicherweise »Blätter rot wie Blut" ange- 
dichtet wurden. 

Nach den Erhebungen, die Herr Coaz, eidg. Ober-Forst-Inspektor auf meinen Wunsch 
in verdankenswerter Weise bereitwilligst machen Hess, flndet sich dort keine Spur von 
rotblättrigen Buchen. 



I. Die Blntbache in botanischer Hinsicht. 

Die rotlaubige Buche (Fagus siivatica L. var. purpurca Ait, oder var. 
sanguinea Rchb.), die Blutbucbe, unterscheidet sich von der gewöhnliehen grünen 
Buche nur durch den roten Farbstoff, der, im Zellsaft der Oberhaut gelöst, 
dem Blatte und der Rinde der jungen Triebe eine rote Färbung verleiht. 
Im Habitus und in allen morphologischen Eigenschaften, wie Behaarung und 
Foi-m der Blätter, sowie in der Blüten- und Fruchtbildung stimmen beide voll- 
kommen Uberein ; es ist daher, botanisch gesprochen, die Blutbuche eine blosse 
Farbenvarietät der gewöhnlichen Buche, aber sie bleibt constant bei der Ver- 
edlung (Pfröpfling). 

Auch was von Samen der Blutbuche einmal rot aufgegangen ist, das 
bleibt immer rot. Nie sahen wir Rückschläge in die normale Form*), wie 
das etwa an der schlitzblätterigen Varietät der Buche vorkommt, wo hie und 
da, mitten im Astwerk, der eine oder andere Zweig stets ganze, d. h. unzer- 
teilte Blätter hervorbringt. 

lieber das Verhalten der Blutbuche bei der Aussaat ihrer Samen, in Bezug 
auf Beständigkeit, werden wir im Kapitel „Kultur" berichten. 

Das Rot ist übrigens nicht bei allen Blutbuchen dasselbe, sondern variirt 
in Nuance und Intensität. Auch besteht insofern ein Unterschied zwischen 
den verschiedenen Bäumen, als bei einigen das Laub grün hervorbricht und 
sich erst nachher rötet, während es bei andern schon anfangs vollständig 
rot erscheint. — Auch hierauf werden wir im Kapitel „Kultur" zurückkommen. 



*) Wohl aber haben wir das an einer Bluthaselstaude beobachtet, die im Garten des 
Herrn Prof. Heim am ZUrichberge steht. Bei dieser ist letztes Jahr (1893) der seltene Fall 
vorgekommen, dass sie einen kleinen Zweig mit vollständig grünen Blättern hervorbrachte, 
während der übrige Ast, sowie der ganze Strauch, total rote Blätter trug, wie andere 
Hluthaseln. — Femer befindet sich in einem Garten bei Brugg eine Bluthasel, welche jedes 
Jahr unregehuässig durcheinander rote und grüne Blätter trägt. 
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lu seiner schönsten Entwicklang verleiht das leuchtende Rot der Blätter 
der Blntbuche ein auffallendes, magisches Aussehen, und e« erregte daher 
dieser Baum bei seiner ersten Entdeckung und bei seinem Auftreten in der 
Kultur berechtigtes Aufsehen. 

London schrieb im Jahre 1838 im „Arboretum britannicum" : „Wenn die 
Blätter der Blutbuche im Frühling vom Winde bewegt werden, im glänzenden 
Sonnenschein, so giebt ihr klares Rot dem Baume den Anschein, als ob er 
im Feuer stehe; ein so zauberischer Effekt, dass es sich diejenigen, die es 
nicht selbst gesehen haben, kaum vorstellen können."*) 

Es erwächst aber der Blutbuche aus der roten Farbe kein sichtbarer 
Nachteil ; denn das Chlorophyll, das den Blättern und andern Pflanzenteilen 
die grüne Farbe verleiht und das jede Pflanze, die nicht zu den Schmarotzern 
gehört, zum Assimilations- oder Ernährungsprozesse absolut nötig hat, ist bei 
der Blutbuche nicht etwa durch die rote Farbe verdrängt, sondern nur für 
das Auge unsichtbar gemacht. Das Chlorophyll befindet sich nämlich im Innern 
des Blattes, in dem sogenannten Mesophyll, der rote Farbstoff dagegen, wie 
schon bemerkt, in den Zellen der Oberhaut und bedeckt das Chlorophyll mehr 
oder weniger vollständig, je nach der Concentration oder Sättigung der Farbe. 

Wenn man das Blatt gegen das Licht hält, erscheinen auf trübgrünem 
Grunde die Nerven bis auf die feinsten Aderchen leuchtend rot. Das hängt 
damit zusammen, dass das Blattgewebe über und unter den Nerven kein Blatt- 
grün enthält, und daher hier die rote Farbe der Oberhaut allein zum Aus- 
druck kommt; auf den Feldern zwischen den Nerven aber setzt sich die Fär- 
bung aus dem Grün des Mesophylls und dem Rot der Oberhaut zusammen 
und erscheint desshalb trübgrün. 

Es ist die rote Färbung daher auch keine pathologische Erscheinung, 
wie etwa die durch mangelhafte Bildung von Blattgrün bedingte weisse Farbe 
bei den sogenannten panaschierten oder treffend „chlorotisch" geheisseuen 
Pflanzen, bei denen das Wachstum entschieden hinter demjenigen der normal 
grünen Individuen derselben Art zurückbleibt. 



♦) »In early spring, when the leaves of the purple beech are agitate.d by the wind 
daring bright sunshine, their clear red gives the tree the appearance of being on fire ; an 
effect, 80 trnly magical, that it is scarcely credible by those who have not seen it." 

London loc. cit. Vol. III. London 1838, pag. 1950. 
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n. Geschichte der Blntbuche. 

Vielfach ist die Meinung verbreitet, die Blutbuche sei das Erzeugnis 
gärtnerischer Kunst. 

Das ist eine falsche Ansicht! Kein Gärtner hat es in seiner Gewalt, 
eine gewöhnliche Buche in eine Blutbuche zu verwandeln, weder durch 
Bodenmischungen bei der Aussaat, noch durch anderweitige Vorkehrungen bei 
der Kultur; er kann nur eine schon vorhandene rotlaubige Buche verviel- 
fältigen, sei es durch Samen, sei es durch Pfropfreiser, Ableger oder Wurzel- 
sprossen. 

Die erste Entstehung solcher abweichender Baumformen kann eine ver- 
schiedene sein. Entweder sind es Knospen- Varietäten ; das heisst es trat 
einmal spontan an einem normalen Baume ein Zweig mit den anders beschaffenen 
Blättern auf; von diesem Zweig stammen durch künstliche Vermehrung (Steck- 
linge oder Veredlung) alle weiteren Exemplare der Varietät ab. 

Oder es sind Samen- Varietäten ; das heisst ein Sämling zeigte einmal die 
betreifende Abweichung. Das kann in einem Garten bei künstlicher Aussaat 
geschehen (Garten- Varietät) ; oder aber es geschieht in der freien Natur : ein 
wilder, ohne irgend welches Zuthun des Menschen aufgegangener Sämling 
zeigt die Abweichung (spontane Varietät). 

Für die Blutbuche gilt das letztere. Nirgends in der Litteratur findet 
sich eine Andeutung, dass jemals einem Gärtner oder Förster bei der Aussaat 
von Samen normaler Buchen ein rotlaubiger Sämling aufgefallen sei, Wohl- 
aber sind bis jetzt drei Standorte bekannt, an denen Blutbuchen spontan 
aufgetreten sind : 

1. Der Stammberg bei Buch am Irchel, Ktn. Zürich. 

2. Ein Wald bei Sondershausen in Thüringen. 

3. Ein Wald über Castellano beiiRoveredo in Süd-Tirol. 

Dpr erste Standort war schon im 17. Jahrhundert bekannt; der zweite 
in der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts; den dritten und jüngsten endlich 
kennt man erst seit dem Anfange des gegenwärtigen Jahrhunderts. 

Diese genannten drei Lokalitäten haben aber eine sehr ungleiche Berück- 
sichtigung erfahren. 
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Der erste und älteste Standort, derjenige zu Buch am Irchel, ist, wie 
wir sehen werden, schon im vorigen Jahrhundert und von da bis in die neueste 
Zeit von der botanischen, besonders der ausländischen Litteratur todtge- 
schwiegen und vergessen worden. Die wenigen schweizerischen Botaniker, 
welche die Blutbuche zu Buch notircn, wie Haller, Hegetschweiler und Heer, 
(Flora der Schweiz 1840) und Kölliker (Verzeichniss der Pflanzen des Kantons 
Zürich 1839) sind selbst von den deutschen Autoren, vorab von J. D. Koch, 
in dessen berühmter „Flora von Deutschland und der Schweiz" in diesem Punkte 
auf ungerechtfertigte Weise hintangesetzt und vernachlässigt worden. 

Die andern zwei Standorte, Sondershausen und Koveredo in Süd-Tirol, 
figuriren allerdings beide in den neueren botanischen Werken, aber in ganz 
verschiedener Weise. Der eine davon, der von Sondershausen, findet sich fast 
nur in forst-botanischen Büchern und den sogenannten Dendrologien ; der andere 
(Koveredo) beinahe ausschliesslich in der rein systematisch-botanischen Litteratur, 
den sogenannten Floren. Diesen letztern Standort entdeckte nach Pariatore 
zuerst der italienische Botaniker Cristofori, f 1848. (Pariatore, Flora italiana 
Vol. IV. 1867, pag. 160: Fagus sylvatica, L. La varieta ß purpurea, (oliis 
purpureis, nasce sopra Castellano nel distritto di Koveredo, dove fu trovata 
per la prima volta dal Sig. Cristofori.) 

Auch Pollini sammelte sie später dort, sowie Facchini und andere. — 
Die wahrscheinlich erste Erwähnung davon findet sich in L. Keichenbachs 
„Flora germanica excursoria, Leipzig 1830—1832'^, pag. 17G (Fagus silvatica 
L. var. sanguinea, in Ober-Italien bei Koveredo: Pollini). Keichenbach hat sie 
später in „Deutschlands Flora mit Abbildungen aller ihrer Pflanzenarten", 
Leipzig 1849—1850 XXII Fig. 1304 abgebildet und fügt bei: „Facchini sagt, 
dass die Blutbuche vom Apotheker Cristofori aufgefunden und an Pollini gegeben 
worden sei". 

Dieser Standort findet sich ferner angegeben in Hausmanns Flora vom 
Tirol und als der einzig bekannte in den meisten deutschen Floren; sogar 
Altmeister J. D. Koch kennt nur den tiroler Standort und denjenigen seines 
eigenen Vaterlandes nicht. 

Eine Ausnahme macht Karsten „Deutsche Flora", Berlin 1880 — 1883. Er 
schreibt auf pag. 494: „Eine vom Forstmeister Winter im Thüringer Walde 
als Einzelexemplar aufgefundene, jetzt in zahllosen Exemplaren mittelst Steck- 
lingen (sollte heisscn: „Samen und Pfropfreiser", Verf.) vermehrte und in 
Parks gepflanzte Varietät ist die braunrotblätterige Blutbuche." 
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Auch A. de Candolle*) hielt die Blutbuche für eine Gartenvarietät und 
nennt als wildwachsende nur diejenige bei Roveredo. 

Dass diese rein systematischen Werke also weder von dem deutschen 
noch dem schweizerischen Standort etwas wissen, wird zum grössten Teile 
davon herkommen, dass zufallig nur von der tirolischen Blutbuche getrocknete 
Exemplare in grösserer Anzahl durch den botanischen Tauschhandel in die 
verschiedenen Herbare gelangt 'sind. 

Die forst-botanischen Autoren hinwiederum berücksichtigen, wie schon 
bemerkt, fast durchgehends nur die Lokalität von Sondershausen, so in erster 
Linie K. Koch in seiner grossen zweibändigen Dendrologie, Erlangen 1869-— 1873. 
Er sagt im IL Bande, 2. Abt. pag. 18: „Die Blutbuche wurde nach Duroi in 
einem Walde in Thüringen zuerst aufgefunden.** Auch Bechstein 1821 und 
Reum, Forstbotanik 1825, sind derselben Meinung. 

Eine Ausnahme macht Willkomm. In seiner forstlichen Flora von Deutsch- 
land und Österreich, 2. Auflage, Leipzig 1887 pag. 440, wird als Heimat der 
Blutbuche angegeben: Thüringen und Castellano bei Roveredo. 

Ganz neulich hat dann ein deutscher Botaniker, G. Lutze in Sonders- 
hausen, in den Mitteilungen des thüringischen botan. Vereins vom Jahre 1892 
eine Lanze gebrochen für die Blutbuche seiner Heimat, um dieselbe von neuem 
als die einzige wildgewachsene und als Stamm-Mutter sämtlicher Blutbuchen 
darzustellen. 

G. Lutze schreibt a. a. 0. pag. 28 unter anderm: „Ein allgemeines bo- 
tanisches Interesse erregt die Blutbuche dadurch, dass sie nicht ein Produkt 
der Kultur ist, sondern zu der kleinen Zahl von Ziergehölzen gehört, die in 

Deutschland einheimisch sind Ich muss allerdings hier den Einwand 

hinnehmen, dass wohl alle, unsere Anlagen zierenden Blutbuchen gärtnerische 
Erzeugnisse sind; aber ihr Ursprung ist trotzdem auf eine wild wachsende, 
gemeinsame Stamm-Mutter, auf die Blutbuche in den Hainleiter Forsten bei 

Sondershausen zurückzuführen Das was ich zur Geschichte und Kultur 

der Blutbuchen in kurzem Abrisse hier zu bieten vermag, dürfte vielleicht aus- 
reichend sein, um der Hainleiter-Blutbuche die ihr von frühern Autoren zu- 
erkannte Priorität, die Stamm-Mutter aller Blutbuchen zu sein, zu wahren" 
u. 8. w. 



*) Prodr. syst. nat. Vol. XVI. pag. 119: Fagus sylvatica L. Var. colorata: Subvaric- 
tates plures hortcnses adsunt nempo : purpurea, cuprea, variegata et u n a spontanea prope 
Roveredo (Facchiai, in herb. Bolssier). 

2 



— 10 — 

Nachdem wir das gelesen, erwachte in der Brust des Schweizers, der 
schon vorher wusste, dass der Blutbuche auf dem Stammberge bei Buch am 
Irchel ein hohes Alter zukommt, die gewiss verzeihliche Ambition, der Sache 
näher nachzuforschen, um wo möglich der schweizerischen Blutbuche die Ehre 
der Priorität vor der deutschen zu erringen. 

Das ist ihm denn auch vollständig gelungen. Die Sache wurde bereits 
von ihm in einer Einsendung des botan. Centralblattes, Cassel 1892, der bo- 
tanischen Welt zur Kenntnis gebracht und ist bis jetzt unbeanstandet geblieben. 

Die Untersuchung ergab Folgendes. — Wie wir oben gesehen haben, 
schreibt K. Koch in seiner Dendrologie II, 2, 1873 pag. 18: „Die Blutbuche 
wurde nach Duroi in einem Walde in Thüringen zuerst aufgefunden." Dieser 
Philipp Duroi gab im Jahre 1772 in Braunschweig ein dendrologisches Werk 
heraus, die Harbke'sche wilde Baumzucht.*) Auf pag. 268 dieses Werkes 
lesen wir: 

„Eine Abart der gemeinen Buche ist: 

b. Fagus sylvatica foliis atro-rubentibus. Fagus rubrifolia Buchensis 
Ott. Dendr. 245. Die Blutbuche." 

„In Deutsehland ist sie in einigen hohen Bäumen in dem Fürstentum 
Schwarzburg-Sondershausen befindlich, von daher man sie durch Propfreiser 
auf Buchenstämme in angelegten Pflanzungen und Gärten gebracht hat. Ott 
hat sie im Kanton Zürich bei dem Dorfe Buch in einem Garten angetroffen 
und darnach benennet." 

Diese Angabe von Duroi 1772 ist also — so viel wir bis jetzt wissen 
— die erste und älteste Nachricht vom Bestehen der spontanen Blutbuche in 
Deutschland. 

Nach seiner Darstellung sollte man allerdings glauben, Deutschland 
(Schwarzburg - Sondershausen) sei die ursprüngliche und alleinige Heimat 
der Blutbuchen, und diejenigen bei Buch seien nur eingeflihrt und angepflanzt. 
Da man aber erfahrungsgemäss Citate wo immer möglich auf ihre Richtigkeit 
prüfen soll, haben wir darauf bei Ott selbst nachgesehen. 

J. J. Ott aus Zürich (geb. 1715, Kaufmann, Präsident der Ökonom. 
Kommission der naturforsch. Gesellschaft, gest. 17G9) gab im Jahre 1763, 



*) Harbke heisst ein Rittersitz bei Helmstädt in Braunschweig mit — wenigstens 
früher — grossem Parke. 
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also neun Jahre vor Duroi, eine „Dendrologia Europ« medi», oder Saat, 
Pflanzung und Gebrauch des Holzes" heraus. 

Als wir darin die von Duroi citierte Stelle aufschlugen, waren wir ganz 
überrascht und erstaunt, einer Entstellung der allergröbsten Art auf die Spur 
zu kommen, welche gerade so aussieht, als wäre sie absichtlich begangen 
worden, um der deutschen Blutbuche die Priorität zu sichern und die schweize- 
rische herunter zu setzen, und welche merkwürdigerweise bis auf den heutigen 
Tag niemals aufgedeckt und gerügt wurde. 

Ott schreibt nämlich auf pag. 245 des genannten Werkes wörtlich genau 
folgendes: „Wir haben in der Schweitz zwei Varietäten von der Buche: 

1. Fagus foliis candidis, Scheuchz. It. alp. VI. pag. 322. 

2. Fagus rubrifolia Buchensis, Wagner Helv. curiosa pag. 266." 
„Diese letztere (die Blutbuche) befindet sich nirgends als bei dem Dorf 

Buch an dem .Berg Irchel des Kanton Zürich und zwaren in sehr geringer 
Anzahl und in einem Garten, allwohin von dorten ein junger Baum versetzt 
worden und roth verblieben ist." 

Dem haben wir nichts weiter beizufügen, als dass, wer diese zwei Stellen 
(bei Duroi und Ott) miteinander vergleicht, meine obigen Worte: „Entstellung 
der allergröbsten Art" vollständig billigen wird. 

Nun kommen wir zu Wagner, den Ott (vide supra) citiert. 

J. J. Wagner aus Zürich, (geb. 1641, Med. Dr., Stadtarzt, gest. 1695) 
publizierte unter anderem: Historia naturalis Helvetiaj curiosa. Tiguri 1680. 
In einem eigenen „Articulus: De arboribus" schreibt Wagner auf pag. 266 
des genannten Werkes: „In einem Buchenwald zu Buch am Irchel, der Stamm- 
berg gewöhnlich genannt, stehen drei Buchen mit roten Blättern, wie ähnliche 
nirgends anderwärts gefunden werden."*) 

Das ist nun die allerälteste historisch-sichere Nachricht vom Bestehen der 
Blutbuche nicht nur in der Schweiz, sondern überhaupt, und ist also fast hun- 
dert Jahre älter als die erste Kunde von den Blutbuchen in Deutschland bei 
Duroi. Aber Wagner sowohl als Ott wurden von Duroi, wie wir gesehen 
haben, entweder totgeschwiegen oder entstellt ; und auch alle späteren Autoren 
der Dendrologie, vom Engländer Alton, der in seinem Hortus Kewensis, London 



*i 



') ,Fagetum BucheDse ad Irchelium montem, der Staramberg vulgo dictum, Fagos 
tres, foliis rubris prseditas habet, quibus similes nullibi alias repcriuntur." Wagner loc. 
cit. pag. 266. 
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1789, als Heimat der Blutbuche „Germany" angiebt, bis auf die von G. Lutze 
citierten Beebstein 1821 und Reum 1825 sowie K. Koch 1873 sind nur 
Duroi gefolgt und wissen nichts, weder von Wagner noch von Ott; und damit 
war das Schicksal der Blutbuche zu Buch am Irchel in der Litteratur auf 
lange Zeit hinaus besiegelt. 

Dass auch die speciell systematischen Werke, die sogenannten Floren, 
namentlich die deutschen, nur den sUdtirolischen Standort der Blutbuche und, 
mit Ausnahme von Karten's deutscher Flora, nicht einmal den Standort ihres 
eigenen Vaterlandes kennen, haben wir bereits gesehen. 

Gestützt auf diese historischen Darlegungen haben wir dann im bota- 
nischen Centralblatt, Cassel, Mai 1892, die Blutbuche zu Buch am Irchel mit 
folgenden etwas kräftigen Worten wieder in ihr Recht eingesetzt: 

„Unsere schweizerischen Blutbuchen sind nicht von Sondershausen abzu- 
leiten; denn wir haben sichere Nachrichten von einem schweizerischen Blut- 
buchenbcstand, der an Alter die vermeintliche Stamm-Mutter des Hainleiter 
Forstes bedeutend übertrumpft und jedenfalls schon lange bestanden hat, als 
letztere noch in den Windeln lag." — Am Ende der citierten Einsendung ge- 
langten wir zu folgenden Schlusssätzen: 

„1. Die ältesten historisch-sichern Nachrichten vom Bestehen der Blutbuche 
stammen aus Wagner 's Historia naturalis Helvetia curiosa vom Jahre 1680 
und betreffen die Blutbuche zu Buch am Irchel im Kanton Zürich ; aber dieser 
Bestand reicht in Wirklichkeit weit hinter diesen Zeitpunkt zurück. 

2. Da die Publikation Wagners im Jahre 1680 erfolgte und etwa um 
diese Zeit die gegenwärtig nach Lutze ungefähr 200 Jahre alte Blutbuche 
in den Hainleiter Forsten entstanden sein muss, so ist nicht ausgeschlossen, 
dass letztere durch Früchte oder Pfropfreiser von Buch am Irchel stammt, ohne 
dass sich darüber irgend welche direkte Nachrichten erhalten zu haben 
brauchen. 

3. Die Blutbuchen zu Buch am Irchel kommen jedenfalls auch nicht 
aus Südtirol, sondern sind an Ort und Stelle entstanden. 

4. Wenn die Blutbuche des Hainleitcr Forstes nicht aus Südtirol herge- 
leitet werden kann und, was fraglich ist, auch nicht von Buch am Irchel, so 
sind eben Blutbuchen überhaupt, an verschiedenen Orten und zu verschiedenen 
Zeiten, von selbst aufgetreten und das scheint mir das Wahrscheinlichste 
zu sein. 
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5. Jedenfalls aber ist die fragliche Blutbuche des Hainleiter Forstes von 
ferne nicht die Stamm-Mutter sämtlicher Blutbuchen. ^ 

Auf diese Publikation hat dann G. Lutze eine Erwiderung erscheinen 
lassen und zwar im 3. und 4. Heft der Mitteilungen des thüringischen botan. 
Vereins, Weimar 1893, pag. 23. 

G. Lutze anerkennt die Richtigkeit meiner geschichtlichen Nachweise 
und erklärt sich einverstanden mit meinen obigen Schlusssätzen, mit der ein- 
zigen Beschränkung, dass er nicht zugeben will, dass die Blutbuche zu Son- 
dershausen möglicherweise von Buch am Irchel abstamme. Lutze schreibt 
nämlich : 

„Es ist nicht wohl anzunehmen, dass bei den mangelhaften Verkehrsver- 
hältnissen vor mehr als 200 Jahren Blutbuchensamen von Tirol oder aus der 
Schweiz nach Sondershausen sollte gebracht worden sein; aber selbst wenn 
es geschehen wäre, würde man denselben sicherlich nicht an einem so ab- 
gelegenen Orte, in der Hainleite, sondern gewiss als Kuriosität, in der Nähe 
menschlicher Wohnungen, der bessern Beobachtung wegen, ausgesäet haben.'' 

Es wird also in Zukunft, in der gesamten botanischen Litteratur, das 
spontane Vorkommen der Blutbuchen folgendermassen zu registrieren sein : 

1. Buch am Irchel, konstatiert seit dem XVII. Jahrhundert. 

2. Sondershausen „ n n XVIII. „ 

3. Roveredo, Südtirol „ n v XIX. „ 

Es ist das Verdienst des Herrn Lutze, durch seine erste Publikation über 
die Blutbuche den Anstoss zur Abklärung und Richtigstellung der bis jetzt in 
der botanischen Litteratur obgewalteten Differenzen puncto Heimat der Blut- 
buchen gegeben zu haben. Freilich ist diese Publikation auch die Veran- 
lassung, dass gerade die von ihm in erster Linie protegierte Blntbuche seiner 
Heimat von dem Nimbus, die Stamm-Mutter sämtlicher Blutbuchen zu sein, für 
immer entkleidet worden ist. 

m. Die Blntbuche in der Knltnr. 

Im vorhergehenden Kapitel haben wir bereits gesehen, dass der Gärtner 
eine Blutbuche nicht hervorbringen, sondern nur vermehren kann, entweder 
durch Aussaat oder durch Pfropfen (Veredeln). Bald war die eine, bald die 
andere Vermehruugs-Art mehr im Gebrauche. Von den älteren grossen Blut- 
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buchen z. B., die in und um Zürich stehen, sind einige wurzelächt, also aus 
Samen gezogen, andere gepfropft. 

Beim Pfropfen bat der Gärtner die Auswahl in der Hand und kann durch 
Auslesen der am intensivsten rot gefärbten Individuen das rote Kolorit bei 
den Nachkommen verstärken. Bei der Aufzucht durch Samen hingegen ist 
man mehr vom Zufall abhängig. — Es soll auch nach einigen Autoren über- 
haupt ein Unterschied bestehen zwischen der roten Färbung des Laubes der 
aus Samen gezogenen und derjenigen der gepfropften Blutbuchen; so sagt 
6. Lutze in den Mitteilungen des thüringischen botan. Vereins, Heft H, Wei- 
mar 1892, pag. 29: 

„Bei der kopulierten Blutbuche bricht das Laub rot aus, wird im Laufe 
des Sommers rotbraun und behält diese Farbe bis zum Laubfalle. Der Blut- 
buchensämling dagegen bricht grün und nur mit stark hervortretenden roten 
Adern aus, färbt sich bis zur Mitte des Sommers kupferrot und verliert bis 
zum Laubfall seine rote Farbe wieder, so dass er um diese Zeit von der 
typischen Form schwer zu unterscheiden ist." 

Das ist aber nicht in allen Fällen richtig. Im botanischen Garten zu 
Zürich z. B. steht eine grosse, im Anfang der dreissiger Jahre dieses Jahr- 
hunderts gepflanzte wurzelächte Blutbuche, deren Wurzeln in der Entfernung 
von einigen Metern vom Stamm, der an einem Abhänge steht, zum Teil von 
Erde entblösst sind. Die daselbst hervorbrechenden Wurzcltriebe sind sehr 
lebhaft rot gefärbt und auch ihre Blätter brechen sofort intensiv rot aus. 
Ebenso verhalten sich die Blätter des Hauptstarames. Sie sind schon anfangs 
lebhaft rot, zeigen während einiger Wochen ein prächtiges, feuriges, leuchten- 
des Rot und verfärben sich im Hochsommer nach und nach in's schmutzig- 
trüb Dunkelrotc und Bräunliche. Andere wurzelächte Blutbuchen bringen 
allerdings Laub hervor, das im Anfange grün ist und sich erst nachträglich rot 
förbt ; und bei vielen verliert sich gegen den Herbst die rote Farbe wieder so 
sehr, dass sie dann kaum von normal grünen Buchen unterschieden werden 
können. Auch bei derjenigen zu Buch am Irchel bricht das Laub grün aus 
und färbt sich erst nachher rot — wie das schon in den alten Sagen steht. 
Auch sind bei den meisten Blutbuchen im Innern des Baimies und im Schatten 
die Blätter viel weniger rot, als an den der Sonne und dem Licht ausge- 
setzten, peripherischen Partieen. 

Bei der Vermehrung durch Samen bleibt die Blutbuche nicht konstant: 
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ein Teil ihrer Samen bringt mehr oder weniger normal grUnlaubige Buchen 
hervor, die der Gärtner nicht als Blutbuchen verwerten kann. 

Über den Prozentsatz von brauchbaren Blutbuchen, die deren Samen bei 
der Aussaat liefern, weichen die Angaben der verschiedenen Autoren sehr von 
einander ab. 

Bechstein behauptet in seiner Forstbotanik vom Jahre 1821 : „Die Blut- 
buche fällt aus Samen selten wieder aus und geht in die grüne Stammform 
wieder znrlick." Dies berichtigt mit Recht G. Lutze mit den Erfahrungen, die 
man in Sondershausen bei der Aussaat gemacht hat. Er schreibt am ange- 
fahrten Ort, pag. 29: „Der Pflanzgarten des Bebraer Forstes hatte um die 
Mitte der siebenziger Jahre allein einen Vorrat von 13 — 1500 Stück wurzel- 
ächter Blutbuchen aufzuweisen. 

Dieser Erfolg ist um so höher anzuschlagen als erfahrungsgemäss nur 
20 Vo der Aussaat aus Blutbuchen bestehen.*^ 

A. de Candolle schreibt in der Geographie botanique 1855, pag. 1083: 
„Les semis de hetre var. pourpre ne donnent ordinairement qu'un tiers, ou ä 
peu prfes, de pieds h feuilles pourpres", spricht also von ungefähr 30 Vo. 

Der bekannte Handelsgärtner Fröbel in Zürich, der früher viele Tausende 
von Blutbuchen aus Samen gezogen hat, behauptet, bei der Aussaat 50^/o er- 
zielt zu haben. 

H. Jäger und E. Benary, „die Erziehung der Pflanzen aus Samen", 
Leipzig und Berlin 1887, schreiben auf pag. 395: „Von Samen der Blutbuche 
fallen nicht alle in die echte Art, manchmal jedoch bis Ib^/o,^ 

Darwin in „Variiren der Tiere und Pflanzen im Zustande der Domesti- 
cation", deutsch von Carus, Stuttgart 18G8, sagt auf pag. 460: „In der Be- 
lanbung werden bunte Blätter oft vererbt: dunkel purpurne oder rote Blätter, 
wie bei der Haselnuss, der Berberitze und der Buche; bei diesen beiden letz- 
tem Bäumen wird die Färbung zuweilen sehr streng, zuweilen nur schwach 
vererbt. " 

Zur Erklärung dieser sehr abweichenden Angaben führt G. Lutze loco 
citato pag. 29 einen Grund an, der sehr einleuchtet. Er schreibt: „Ich glaube, 
man kann der Ansicht des Ober-Forstratcs von Michael, der schon 1842 in 
einem, im landwirtschaftlichen Vereine zu Sondershausen gehaltenen Vortrage 
über die Blutbuche dieses Umstandcs (d. h. dass bei der Aussaat bloss 20% 
Blutbuchen gewonnen werden) gedenkt, unbedingt zustimmen, wenn er be- 
hauptet, dass dieser geringe Prozentsatz eine Folge der Fremdbestäubung ist. 
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welche die Mutterblutbache, ringsum eingeschlossen von grossen Exemplaren 
der gemeinen Buche, über sich ergehen lassen muss. — Damit stimmen denn 
auch die Erfahrungen überein, die Herr Fröbel bei der Aussaat von Blutbuchen 
gemacht hat. Wie wir oben sahen, erzielte dieser renommierte Gärtner 50^0 ; 
er nahm die Samen von möglichst isolirt stehenden Blutbuchen, so von der- 
jenigen im sog. Röthel zu Wipkingen bei Zürich, der ältesten und bekanntesten 
Blutbuche dieser Gegend. Sie steht in einem Garten und ist wohl V* Stunde 
von grünlaubigen, gewöhnlichen Buchen entfernt. Wenn dennoch nur etwa 
50 Vo der Samen rot aufgiengen, so muss man bedenken, dass die Buchen wind- 
blütig sind und dass der Wind den Blütenstaub noch viel weiter vertragen 
kann als es bei der Blutbuohe im Röthel nötig ist, um Fremdbestäubung durch 
gewöhnliche Buchen zu bewerkstelligen. 

Lutze schreibt dann ferner: „Könnte man sie so isolieren, dass der Blüten- 
staub anderer Buchen von ihr abgehalten würde, so wäre sicher Gewähr da- 
fUr geboten, dass die der Stammmutter entnommenen Buchein nur wieder 
Blutbuchen erzeugten." 

Ob aber absolut alle Samen der Blutbuchen wieder rot aufgehen, wenn 
man Fremdbestäubung hermetisch abschliessen würde, das müsste doch erst 
noch durch einen Versuch bewiesen werden, etwa so, dass man Äste einer 
Blutbuche während der Blütezeit durch Umhüllung vor Fremdbestäubung voll- 
kommen schützt. Praktischen Wert hätte das aber wenig, da man jetzt Blut- 
buchen meistens durch Pfropfen vermehrt. 

Der Zeitpunkt nun, wann Blutbuchen zum ersten Male in Kultur ge- 
nommen wurden, lässt sich nicht genau angeben; jedenfalls aber geschah es 
nicht vor der Mitte des vorigen Jahrhunderts. 

Scheuchzer schreibt im Jahre 1706, „dass die Anwohner von Buch am 
Irchel von den roten Buchen ausgeben, dass sie anderer Orten, wohin sie ver- 
setzt werden, nicht wachsen, als ob sie keiner andern, als der ihnen aner- 
bornen Erden wert wären, oder alle andere Nahrung verachteten." 

Damals müssen also, wenigstens bei uns, entschieden noch keine Blut- 
buchen in Kultur gewesen sein. 

Die erste Nachricht von kultivierten Blutbuchen in der Schweiz findet sich 
in Ott's Dendrologie (Zürich 1763). Wir haben dieselbe im Kapitel „Ge- 
schichte" bereits kennen gelernt. Ott schreibt pag. 245, er habe eine Blut- 
buche in einem Garten gesehen, allwohin vom Stammberg ein junger Baum 
versetzt worden und rot verblieben sei. Ott verzeichnet aber den betreffenden 



— 17 - 

Garten nicht näher. Vielleicht ist es derselbe Hauui, von dem Pfarrer Appen- 
zeller in den „Alpenrosen" vom Jahr 1815 erzählt, dass derselbe als der 
erste kultivierte derartige Baum in dem Garten des Schlosses Goldenberg 
etwa eine Stunde von Buch entfernt, sich finde. Oder dann betraf es die 
schon erwähnte bekannte Blutbuche auf dem Röthel bei Wipkingen, von der 
mir Herr Fröbel erzählte, dass sie schon im Anfange der dreissiger Jahre 
dieses Jahrhunderts das dabei stehende Haus tiberragt habe. Die damalige, 
hochbejahrte Besitzerin des betreffenden Gutes versicherte Herrn Fröbel, diese 
Buche sei von Buch am Irchel dahin verpflanzt worden. Diese Biutbuche, die 
älteste, grOsste und schönste in und um Zürich, hat gegenwärtig bei IV2 Me- 
ter vom Boden einen Stammumfang von 3,26 Meter. 

Ungefähr um dieselbe Zeit wie in der Schweiz wurden auch in Deutsch- 
land Blutbuchen in Kultur genommen. Lutze berichtet von einer solchen, die 
im fürstlichen Parke zu Sondershausen stand und 1841 infolge einer Wurzel- 
beschädigung eingieng. „Sie ist wahrscheinlich die erste gewesen, die von der 
Mutterbuche ab veredelt wurde. Forstkundige, die sich des prächtig ent- 
wickelten Baumes noch erinnern, berechneten, dass seine Veredlung vielleicht 
um 1760 schon ausgeführt worden sei." 

In Loudon's grossem „Arboretum britannicum" Band III, London 1838? 
wird eine Blutbuche beschrieben, die im Parke von Harbke in Braunschweig 
stand und 1835 schon 70 Fuss hoch war und vor ungefähr sechzig Jahren, 
also etwa 1775, gepflanzt worden sei. 

Ein anderer, damals bei Antwerpen stehender Baum wurde nach Lon- 
don im Herbst 1817 von den Abgeordneten der Caledonian Horticultural So- 
ciety gesehen und in NeiH's „Horticultural Tour" genau beschrieben. „Der 
Baum wurde im Jahre 1752*) gepflanzt und war also zu der Zeit, als Dr. Neill 
ihn sah, ungefähr 65 Jahre alt." 

London schreibt noch von verschiedenen grossen Blutbuchen, die damals 
in englischen Gärten und Anlagen sich fanden, eine Höhe von 60—70 Fuss 
besassen und sich meist über einen Raum von 60 Fuss Durchmesser aus- 
breiteten und deren Anpflanzung jedenfalls auch schon im vorigen Jahrhunderte 
erfolgt sein muss. — London bemerkt ferner in seinem Blutbuchen-Artikel im 
III. Bande des Arboretum Britannicum: „Die Blutbuche stammt aus Deutsch- 



*) Wenn dieses Datum wirklich richtig ist, so wäre das die erste kultivierte und 
exportierte Blutbuche. 
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land, wo sie zufallig in einem Walde entdeckt wurde, laut Einigen zwischen 
Mitte und Ende des vorigen Jahrhunderts; der Stammbaum soll noch jetzt 
stehen. Von diesem sind alle europäischen Blutbuchen hervorgebracht worden.'* 

(Also derselbe Irrtum, den schon sein Landsmann Aiton im vorigen Jahr- 
hunderte — nach Duroi — begangen hat und den wir im Kapitel „Geschichte" 
bereits gründlich beseitigt haben.) 

Bei den englischen Autoren mag dieser Irrtum zum Teil auch daher ge- 
kommen sein, dass die deutschen Handelsgärten viel älter sind als z. B. die 
schweizerischen, und dass daher anfänglich nur deutsche Blutbuchen nach 
England und der Enden ausgeführt worden sein mögen. 

In der Schweiz hat wohl Fröbel in Zürich die ersten Blutbuchen in 
grösserer Anzahl in den Handel gebracht. Dieser berühmte Gärtner erzog 
Ende der dreissiger und Anfangs der vierziger Jahre aus Samen viele Tau- 
sende von Blutbuchen, von denen er damals viele an Rinz in Frankfurt a/M, 
an Van Houtte in Gent u. s. w. sandte. 

Unter den ältesten und grössten Blutbuchen, die sich ausser der schon 
angeführten (im Röthel zu Wipkingen) in Gärten und Anlagen, in und um 
Zürich befinden, verdient diejenige auf dem Höckler am Uetliberg besonders 
erwähnt zu werden. Diese steht frei und in gutem Boden und hat eine regel- 
mässige, unbeschädigte Krone. Der Stamm hat bei IV» Meter vom Boden 
2,6 Meter Umfang. Die Stammhöhe vom Boden bis zu den ersten Aesten 
beträgt 2,4 Meter, der Durchmesser der Krone cirka 13 V3 Meter und die 
ganze Höhe ungefähr 21 Meter. 

Eine grosse Blutbuche steht noch im Garten des Handelsgärtners Fröbel 
im Seefeld, eine im botanischen Garten, eine an der obern Löwenstrasse und 
eine gepfropfte an der Dufourstrasse. 

Alle diese altern zürcherischen Blutbuchen stammen von Buch am Irchel, 
entweder direkt, wie die im Röthel, oder mittelbar durch Samen. 

IV. Die Blutbuche zu Buch am Irchel in der Sage. 

Heutigen Tages sind Blutbuchen keine sonderlich auffallende Erschein- 
ung mehr, da man dieselben in der Kultur so stark vermehrt hat, dass sie 
fast in allen Anlagen vorkommen und sie jedermann neben anderen rotlaubigen 
Bäumen, wie Haselstauden, Berberitzen, Ahornen etc. öfters vor Augen hat. 
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In frühern Zeiten war es anders. Als die Blutbuchen zu Buch noch die 
einzigen waren, die man weit und breit sehen konnte, noch die einzigen, die 
man tiberhaupt kannte, so mussten sie, sobald man im Walde auf dem Stamm- 
berge diese Bäume zum ersten Male bemerkte, den Anwohnern als etwas sehr 
Merkwürdiges, Geheimnisvolles vorgekommen sein. Es ist also sehr begreif- 
lich, dass diese blutrote Farbe in den Zeiten des Wunder- und Aberglaubens 
in der Phantasie des Volkes zur Entstehung von Sagen von Mordthaten und 
Schauergeschichten Anlass gegeben hat. 

Die älteste, die Blutbuchen von Buch am Irchel betreffende Sage wäre 
diejenige, die Ritter von Pcrger, Professor und Scriptor der k. k. Hofbibliothek 
in Wien, in seinem Werke „Deutsche Pflanzensagen" Stuttgart 1864, berührt. 
Wir lesen auf Seite 316 des genannten Werkes: 

„Die Blutbuche auf dem Irchel im Kanton Zürich ist ein Bannbaum, 
wegen welchem die Kirche von Embrach erbaut wurde." Darnach würde die 
Existenz der Blutbuchen bei Buch sogar in's zwölfte Jahrhundert zurückreichen, 
da im Jahr 1189 ein erster Probst von Embrach, Namens Regenhard, urkund- 
lich genannt wird. Aber es hat da offenbar eine Verwechslung oder Ver- 
schmelzung zweier verschiedener, in der Gegend des Irchcls spielender Sagen- 
kreise stattgefunden, wie aus folgendem deutlich hervorgeht. 

Das ehemalige Kloster und heutige Dorf Embrach liegt nördlich vom 
Irchel, jenseits der Töss; und es existiert eine Sage über die Gründung der 
Kirche daselbst, die in Bluntschli's „Memorabilia Tigurina** Zürich 1704 unter 
Embrach registriert wird und folgendermassen lautet: 

„Wann die Probstey und Kloster Embrach ihren Anfang genommen, da- 
von hat man nichts Gewüsses, gleichwol ist nit zu zweiflen, dass sie sehr alt 
seie. Es sind aber lauter erdichtete fablen, was man von dem Ursprung und 
anlaas dieser Kirchen und Bruderschaft erzellet: dass nämlich auf dem Irchel 
zwcy Waldbrüder gewesen, von denen einer den andern umgebracht; der 
Mörder habe den ermordeten wollen verbrennen, aber mitten im Feuer scye 
der Todten-Cörper unbeschädigt geblieben. So seye auch der Thäter für den 
Toden-Cörper geführt worden und als der Cörper geblutet, seye der Mörder 
von dem Grafen von Kyburg am Leben gestraft, der ermordete aber zu Em- 
brach begraben und über sein Grab ein Capell gehauen worden, auch dahin 
Wallfahrten gehalten und aus Bewilligung der Grafen von Kyburg daselbst 
hin ein Probstey gehauen worden der regulirten Chorherren, von Graf Hum- 
friden von Kyburg, Thumherren und Erzpriestern zu Strassburg. Der älteste 
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und nach gemeiner Meinung der erste Probst zu Embrach ist gewesen 
Regenhard, anno 1189, welcher eine Wallfahrt gethan nach St. Moritzen im 
Wallis, etc." 

Ganz so, das heisst inhaltlich-sachlich, wenn auch nicht wörtlich über- 
einstimmend, findet sieh diese Sage schon bei Stumpf, „eidgenössische Chronik" 
1548, Band II, Seite 114; dann in Murer's „Helvetia sancta" 1648, in 
J. H. Hottinger's „Antiquitates" 1665, pag. 363, ferner in Bluntschli's „Me- 
morabilia Tigurina" III. Auflage 1742; im „Helvet. Lexicon" von Leu, 1752, 
in den „Denkwürdigkeiten der Stadt und Landschaft Zürich" von Vogel 1845, 
und wohl noch anderwärts. 

Alle diesem Kreise angehörenden Sagen spielen auf dem Irchel und er- 
zählen stets nur von zwei Waldbrüdern, von denen der eine den andern er- 
mordet habe, dass der Ermordete zu Embrach begraben worden sei und zur 
Gründung der dortigen Kirche und Probstei den Anlass gegeben habe, wie 
wir es oben bei einem der angeführten Autoren — Bluntschli 1704 — ge- 
lesen haben. 

Diese Sage hat aber mit den Blutbuchen nichts zu schaffen! Die eigent- 
liche Blutbuchensage hat ihren Schauplatz auch niemals auf dem Irchel, wo 
nie Blutbuchen vorgekommen sind, sondern stets nur auf dem Stammberge, 
der nördlich von Buch liegt, während der Irchel sich auf der entgegengesetzten 
Seite, nämlich südlich von Buch befindet. In der Blutbuchensage kommt auch 
das Dorf Embrach niemals vor ; sie spricht auch stets von fllnf, vier oder drei 
Brüdern (nicht von zwei Waldbrüdern), die einander ermordeten, oder in einer 
Hungersnot sich einander aufopferten, und an Ort und Stelle der That, näm- 
lich auf dem Stammberge begraben wurden und daselbst zur Entstehung der 
Blutbuchen den Anlass gegeben haben sollen. 

Diese zwei Sagenkreise müssen auseinandergehalten werden; denn nicht 
umsonst bringt Bluntschli in seinen „Mem. Tig." 1742 den ersten unter „Em- 
brach" auf pag. 117 und den zweiten unter „Wuudergewächs" auf pag. 553. 
Ritter von Perger aber hat dieselben, wie wir bereits gesehen haben, mitein- 
ander verwechselt und verschmolzen. Er ist übrigens nicht der einzige, welcher 
das gethan hat. 

In einer Handschrift aus dem Ende des vorigen Jahrhunderts, worin die 
Blutbuchen-Sage erzählt wird, findet sich die Bemerkung: 

„Wenige nur, welche die halbverklungene Sage von der Blutbuehe nicht 
mehr recht verstanden, erzählen von Einsiedlern, deren einer den andern um- 
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gebracht und ihm die Hütte über dem Kopf angezUndet habe, damit er ver- 
brennen möchte und der Mord nicht verraten würde." 

Da haben wir es also schon mit der Embracher-Sage und deren Ver- 
quickung mit den Blutbuchen zu thun. 

Der Grund dieser Vermischung liegt wohl in erster Linie darin, dass das 
Dorf Buch „Buch am Irchel" heisst, zum Unterschied von andern Ortschaften 
gleichen Namens, und dass infolge dessen viele, die sich nicht an Ort und 
Stelle orientiert hatten, glaubten, das Dorf Buch müsse mitsamt seinen Blut- 
buchen an, oder sogar auf dem Irchel liegen. So schreibt merkwürdigerweise 
Fr. Vogel,/aer doch in seinen „Denkwürdigkeiten" vom Jahre 1845, pag. 90 
ganz richtig sagt: „Buch liegt am nördlichen Abhang des Irchels und soll 
seinen Namen von den auf ^m Stammberg zwischen Dorf und Buch stehen- 
den rothen Buchen haben ,y im II. Bande seiner „Memorabilia Tigurina", 
Zürich 1853, pag. 361 : „Die in meiner Chronik der alten Zeiten erwähnte, 
einzig übrige rothe Buche, auf der Höhe des Irchels, steht noch, hat 
eine ziemliche Grösse und eine hübsche Krone." 

Da muss man sich nicht wundern, wenn fernerstehende noch weiter ab- 
irren. So schreibt z. B. C. Kohlrusch in „Schweizerisches Sagenbuch" 
Basel 1854, pag. 298: „Auf dem Bergrücken des Irchels liegt das Pfarrdorf 
Buch. Auf dem Wege nach diesem Dorfe steht am Stammberge eine rothe 
Buche. Von ihr erzählt man Folgendes, etc." Er bringt nun die richtige 
Blutbuchensage, erzählt aber darin, statt von drei Brüdern nur von zweien, 
von denen der eine den andern erschlagen habe. (Also auch da Vermischung 
mit der Embracher-Sage.) 

Dann fährt Kohlrusch also fort, 1. c. p. 299: „Nach Scheuchzer, der die 
gleiche Sage in seiner „Beschreibung der Naturgeschichte des Schweizerlandes" 
Band I. Seite 2, erzählt, waren es fünf oder vier Brüder, welche sich an jener 
Stelle erschlugen." 

„Die Sage von noch einem andern Brudermord, dessen Schauplatz eben- 
falls der Irchel und der unzweifelhaft identisch mit demjenigen obiger Sage 
ist, findet sich in Murer's „Helvetia sancta." Ihren, mehr den Charakter der 
Legende tragenden Inhalt erzählt Bluntschli in seinen Memorabilia Tigurina 
pag. 117 mit kurzen Worten wie folgt:" (Nun kommt die Embracher-Sage 
nach Bluntschli, welche wir schon erwähnt haben). Kohlrusch sagt also ganz 
direkt , die Irchel-Embrachersage und die Stammberg-Blutbuchensage seien 
identisch! Wahrscheinlich hat der Wiener Ritter von Perger aus dieser 
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falschen Quelle geschöpft, als er, wie wir schon gesagt, anno 1864 irrtümlich 
schrieb: „Die Blutbuche auf dem Irchel im Kanton Zürich ist ein Bannbaum, 
wegen welchem die Kirche von Embrach erbaut wurde." 

Einer schreibt blindlings dem andern ab. So beginnt Herzog „Schweizer- 
sagen*^ Aarau 1871, pag. 208 die Sage von der „rothen Buche" ebenfalls wie 
Kohlrusch mit den Worten: 

„Auf dem Bergrücken des Irchels liegt das Pfarrdorf Buch. Am Wege 
nach diesem Dorfe steht am Stammberg eine rothe Buche" etc., statt: „am 
Fusse des Irchels" und „auf dem Stammberg", wie es nach der Wirklichkeit 
heissen sollte. 

Doch kommen wir nun zur eigentlichen Blutbuchensage! 

Die älteste Aufzeichnung derselben befindet sich bei dem schon mehrfach 
erwähnten Scheuchzer in dessen „Naturgeschichten des Schweizerlandes", 
Zürich 1706, pag. 2, in einem eigenen Artikel, und lautet: 

55 Von denen rohten Buchen zu Buch. " 

„Bey Buch, einem in der Herrschaft Wülflingen, Zürcher-Gebieths liegen- 
den, wenigst 200 Schuh über unsere Stadt erhöchten DorflF, auf dem soge- 
nannten Stammberg, stehen unter anderen Buch- Eich- und übrigen Wald- 
bäumen drey Buchen, welche von der gemeinen, in gantz Europa bekannten 
Art, darinn abweichen, dass sie ihr buntes Kleid beyzeiten, zu anfang des 
Sommers anlegen und sonderlich um das H. Pfingst-Fäst ein verwunderlieh schöne 
ßöthe dem Gesicht vorstellen, so dass die rund in die zwey Stund umher 
wohnende Bauren dannzumal häuffig sich herbey sammlen, um von disen blut- 
rothen Bäumen Blätter und Aestlein abzubrechen und auf den Hüten nacher 
Hauss zu tragen. Es ist diss anbey verwunderlich, was die Anwohnere von 
diesen Buchen aussgeben, dass sie anderer Orten, wohin sie versetzet werden, 
nicht wachsen, als ob sie keiner andern, als der ihnen anerbohrnen Erden wehrt 
wären, oder alle andere Nahrung verachteten. Es heisset hier nicht, Patria 
est ubicunque bene, weilen diesen Bäumen nirgends wol ist, als in ihrem 
Vatterland. In grössere Verwunderung aber soll uns setzen was die Bey- 
wohnere über eine so ungewohnte Sache vernünftelen." 

„Sie geben vor, dass vorzeiten fünf, andere vier, Brüdere sich imter- 
einander, auf eben diesem Platz ermordet haben, und seyen aus gerechter 
Verhängnuss Gottes fünf solche mit Blutstropfen besprengte Buchbäume allda 
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aufgewachsen, zu einem währenden Gedenckzeichen einer so greulichen That. 
Hierinn bestehet der Bauren gantze Philosophey, die zum öftern nicht zu 
verwerffen. An diesem Ort aber fehlets ihnen und uns an genügsamer Zeug- 
nnss, disere Geschieht beglaubt zu machen. Es weisst niemand etwas von 
der Zeit, wann sich diese Mordgeschichte solle zugetragen haben oder von 
den Thäteren selbst, oder von anderen zur Wahrheit einer Historie nöthigen 
Umständen. Gleich wol ist diss gewiss, dass die jezt lebende Bauren solche 
Fabel nicht ersinnet, sondern von ihren Voreiteren als eine Tradition ererbet 
haben." 

In etwas abweichender Form und viel ausflihrlicher hat J. C. Appen- 
zeller, damals Pfarrer in BrUtten bei Winterthur, die Blutbuchensage veröffent- 
licht und zwar in den „Alpenrosen", einem Schweizer Almanach vom Jahre 1815 
pag. 39 bis 52. 

Es wird darin von drei Brüdern erzählt, welche zur Zeit, als Hungers- 
not und Krankheit die Gegend heimsuchten, einander in treuer Liebe beistanden. 
Als einer derselben starb, trieb die Not die beiden überlebenden zu dem 
grausigen Entschlüsse, den Leichnam als Speise unter sich zu verteilen. Das 
noch warme Blut beträufelte einen Buchensprössling der fortan rote Blätter 
trug. Bald starben auch diese zwei und wurden von Jägern an der nämlichen 
Stelle bestattet. Über ihrem Grabe sprossten nach Jahresfrist noch zwei andere 
rotlaubige Büchlein. 

Diese Darstellung ist nachweisbar von einer alten, in Buch befindlichen, 
aus dem Ende des vorigen Jahrhunderts herrührenden Handschrift, die mir der 
dortige Gemeindeschreiber zur Einsicht übersandte, wörtlich abgeschrieben. Ver- 
schiedene Indizien weisen darauf hin, dass in diesem Machwerk eine tenden- 
ziöse Abänderung der alten, bei Scheuchzer erwähnten. Sage vorliegt. 



V. Beziehungen zwischen Namen und Wappen 
des Dorfes Buch und den dortigen Blutbuchen. 

Schon Scheuchzer hat im Jahre 170G geschrieben: „Es könnte einer in 
die Gedanken gerathcn ob nicht vielleicht das Dorf Buch selbst möchte von 
diesen seltsamen Buchen her den Namen bekommen haben." 

Dazu macht Subcr in der von ihm anno 174G herausgegebenen HI. Auf- 
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läge des Scheuchzer'schen Werkes pag. 3 folgende Aumerkung, die hand- 
schriftlieh übrigens schon von Scheuchzer herrührt: 

„Dieses wird dadurch bestätiget, dass das Dorf Buch einen rothen Buchen- 
baum in seinem Wappenschild führet." Derselben Meinung ist Leu im „Hel- 
vetischen Lexikon" 1752; auch Werdmüller schreibt in seinen „Meraorabilia 
* Tigurina", Zürich 1780, pag. 86: „Der rothen Buchen, von denen das Dorf 
seinen Namen und Wappen hat und deren Bluntschli in der Ausgabe seiner 
Mem. Tig. von anno 1742 sub Tit. „Wundergewächs" weitläufig gedenket, 
sollen dermalen auf dem Stammberg eine ziemliche Anzahl anzutreflFen sein." 

Allein so klar wie Scheuchzer, Sulzer und Werdmüller sie darstellen, 
liegt die Sache doch nicht! Denn wenn auch, was allerdings richtig ist, das 
Dorf Buch einen roten Buchenbaum in seinem Wappen führt, so ist desswegen 
doch noch nicht gesagt, dass nun auch der Name Buch notwendig von den 
dortigen roten Buchen hergenommen sein müsse ; und zwar aus dem einfachen 
Grunde, weil das Wappen des Dorfes Buch möglicherweise, ja wahrscheinlich, 
jüngeren Ursprungs ist als der Name desselben. Die Kirche von Buch am 
Irchel kommt nämlich, gemeinschaftlich mit derjenigen von Wülflingen, schon 
in einer Urkunde vom Jahre 1239 vor, und zwar bei Hergott, „genealogia 
diplomatica augustae gentis Habsburgica)" Vol. H. pag. 255, nr. 340.*) 

Das Wappen des Dorfes Buch hingegen lässt sich nicht so weit zurück- 
führen. Herr Dr. Zeller- Werdmüller, der bewährte und unstreitig beste Kenner 
unserer Heraldik, schrieb mir: „Ein ins XVIL Jahrhundert zurückgehendes 
Wappenzeichen dieses Dorfes kenne ich nicht. Im XVHL Jahrhundert führten 
die Hirzel von Wülflingen und Buch für letzteres Dorf eine rote Buche ; gewiss 
haben sie dieses Wappenbild nicht erst erfunden." 

Eine andere Frage ist, ob nicht, abgesehen vom Wappen, das Dorf Buch 
dennoch von den roten Buchen seinen Namen bekommen habe. Wenn Dr. 
H. Meyer in seinen „Ortsnamen des Kantons Zürich" 1849, schreibt: „Diese 
Ableitung ist unrichtig, da die rothen Buchen erst in späterer Zeit bei uns ein- 
geflUhrt wurden" — eine Ansicht die auch Dr. Egli in seinen „Noraina geo- 
graphica" Leipzig 1892, acceptirt — so ist auch das nicht stichhaltig und zwar 
desswegen, w^eil die roten Buchen bei Buch gar nicht eingeführt sind, 
sondern von alten Zeiten her daselbst bestehen und, wie wir im Kapitel „Ge- 
schichte" hinlänglich dargelegt haben, in früheren Jahrhunderten daselbst un- 



*) Laut gütiger Mitteilung von Herrn Dr. A. Nüscheler. 
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zweifelhaft von Natur entstanden sein müssen, lange bevor Blutbuchen in Kultur 
waren und ein- oder ausgeführt werden konnten, und lange bevor man ander- 
wärts eine Ahnung davon hatte, dass überhaupt rotlaubige Buchen existieren. 
(Wir haben im Kapitel „Kultur" gesehen, dass Blutbuchen erst nach 1750 in 
Gärten vorkommen und in den Handel gelangt sind.) 

Allerdings datiert die erste historisch sichere Nachricht vom Bestehen der 
Blutbuchen bei Buch erst vom Jahre 1680, zu welcher Zeit auf dem Stamm- 
berge noch drei solcher Buchen standen. Aber die nach Scheuchzer schon 
damals „alte" Tradition spricht von fünf, eine andere von vier solchen Buchen; 
und da die Sage diese Zahlen kaum erfunden haben wird, so müssen weit vor 
1680 fünf und später noch vier solcher Bäume vorhanden gewesen sein. Es 
musste sich eine gewisse Zahl von Bäumen längere Zeit konstant erhalten, 
bevor sich die Sage darauf fixieren konnte. 

Die Sage blieb denn auch auf der Zahl drei stehen und hat sich nicht 
mehr auf zwei oder eine zusammengezogen, obschon bereits um die Mitte des 
vorigen Jahrhunderts nur noch zwei Blutbuchen bei Buch vorhanden waren 
und später, bis auf den heutigen Tag, nur noch eine von den alten übrig ge- 
blieben ist. 

Da ferner diese seltsamen Bäume kaum in der Zahl von fllnf auf ein- 
mal entstanden, sondern durch Samen von einem noch früheren, ersten, auf- 
gegangen sein werden, so ist ganz gut möglich, dass die Existenz der roten 
Buchen zu Buch in recht ferne Jahrhunderte zurückreicht, ja soweit zurück- 
reicht wie das Dorf Buch selbst und sein Name, oder noch weiter, ohne dass 
sich darüber direkte Nachrichten erhalten zu haben brauchen. 

Falls aber auch die „roten Laub-Buchen" bei Buch so alt oder noch älter 
sein sollten, als das Dorf selbst, so ist allerdings damit noch nicht gesagt, 
dass das Dorf Buch nun auch notwendig nach den dortigen roten Buchen 
benannt sein müsste. Wir finden einzig im Kanton Zürich über zwei Dutzend 
anderweitige geographische Lokalnamen mit „Buch", vom einfachen Buch bis 
Buchwald und Buchweid, die alle nur nach den gewöhnlichen Buchen benannt 
sein können; denn es fanden sich bei uns niemals und nirgends Blutbuchen, 
als einzig und allein auf dem Stammberge bei Buch am Irchel. Sollte aber 
jemand die gegenteilige direkte Behauptung aufstellen, dass der Name auch 
des Dorfes Buch am Irchel nur von den gewöhnlichen und nicht von den 
dortigen roten Buchen herkomme, so würde er auch dafür den Beweis nicht 
erbringen können. 

4 
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Die Frage also, ob der Name des Dorfes Buch von deu Blutbuchen oder 
nur von den gewöhnlichen Buchen abstamme, rauss zur Zeit noch offen ge- 
lassen werden und ist vielleicht fllr immer unlösbar, falls nicht noch uner- 
wartet sehr alte, diese Frage lösende Dokumente zum Vorschein kommen. 
Sicher ist nur das, dass die Behauptung von Dr. H. Meyer und Dr. Egli, der 
Name der Dorfes Buch am Irchel könne nicht von den dortigen Blutbuchen 
herkommen, da diese erst in späterer Zeit eingeitihrt seien, absolut un- 
richtig ist. 

Was schliesslich die alten Urbare betrifft, in denen nach Scheuchzer 
„hin und wieder der rothen Buchen bei Buch Meldung zu finden sei", so wird 
Scheuchzer das kaum erfunden haben. Leider kann heutigen Tages kein 
solches Urbar namhaft gemacht werden, in welchem sich etwas über die Blut- 
buchen findet. In den Urbaren der Herrschaft Wtilflingen und Buch wenigstens 
finde sich keine Spur davon, so schrieben und sagten mir kompetente Leute. 
Es ist auch nicht recht ersichtlich, wie die Blutbuche, die mitten in einer Ge- 
meindewaldung steht, in einem eigentlichen Urbar vorkommen sollte, da sie 
kaum jemals als Grenzbaum oder Orientierungszeichen figurieren konnte. Es 
könnte eher etwa heissen: „Der Wald auf dem Stammberg mit den roten 
Buchen geht ins Eigentum der Gemeinde über, wird der Gemeinde Buch ge- 
schenkt, wird von der Gemeinde gekauft etc." Vielleicht fände sich etwas in 
den Archiven von Winterthur oder Andelfingen. Man kann einmal zufUllig 
darauf stossen. Wir zweifeln auch nicht daran, dass die Herren Geschichts- 
forscher, denen dieses Desiderium hiemit an's Herz gelegt sein soll, darauf 
achten werden, wenn ihnen früher oder später bei der Durchsicht alter Doku- 
mente eine die Blutbuchen betreffende Notiz vor die Augen kommen sollte. 

Nun noch etwas über den Namen Stammberg. Kein Autor hat, soviel 
wir wissen, bis jetzt den Namen des Hügels, auf welchem die Blutbuchen 
stehen, mit der Existenz dieser sonderbaren Bäume und dem Dorfe Buch in 
Verbindung gebracht; und doch liegt möglicherweise in dem Namen „Stamm- 
berg" eine ftlr unsere Frage bisher ungeahnte Bedeutung. 

Dr. H. Meyer (Ortsnamen des Kantons Zürich) schreibt pag. 32: „Stamm- 
heim (dieser so häufig vorkommende Ortsname) ist soviel als Altheim, Alt- 
stetten und bezeichnet eine frühere Ansiedlung, im Gegensatz zu einer neueren; 
in der angestammten Heimat, wie man auch Stammgut sagt." Wenn das 
richtig wäre, so könnte ganz gut die nämliche Bedeutung im Namen Stamm- 
berg liegen. 
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Nach der alteu Sage befand sich bei den Blutbuchen die erste Ansied- 
lung der Gegend. Sollte da nicht doch ein reeller Kern in der Sage liegen? 
Später zogen die Hirten mehr gegen den Berg, weil nach der Sage ihre Hütte 
an der „heiligen Stätte" immer wieder zerfiel. — - 

So wäre also der Ursprung des Dorfes Buch wirklich auf den Stamm- 
berg in die Nähe der roten Buchen zu verlegen. Das würde dann auch dafür 
sprechen, dass das Dorf Buch seinen Namen in der That von den Blutbuchen 
erhalten hat. 

Übrigens verwerfen, nach gütiger Mitteilung von Prof. Oechsli, die Ger- 
manisten durchaus die obige Deutung des Namens Stammheim. Und damit 
soll auch unsere Konjektur späterer Forschung überantwortet werden. 



VI. Gegenwärtiger Znstand des Blntbnchenbestandes 

auf dem Stammberge zu Buch. 

An einem schönen Junitage des Jahres 1892 auf einer botanischen Ex- 
kursion auf der Höhe des Irchel angekommen, sagte der Verfasser dieses 
Neujahrsblattes zu seinem Begleiter: So, jetzt wollen wir einmal nach Buch 
hinuntergehen, die altehrwürdige Blutbuche aufsuchen und ihr unsere Re- 
verenz machen. 

Als wir auf dem Wege von Dättlikon her, oberhalb des Dorfes Buch aus 
dem Walde traten und der freie Ausblick über das Dorf und dessen Umgelände 
sich darbot, spähten wir überall umher nach einem dominierenden Baume, der 
Blutbuche, da diese nach unserer Meinung all das gemeine Volk der übrigen 
Buch-, Eich- und sonstigen Wald- und Obstbäume der ganzen Umgegend um 
Haupteslänge überragen sollte. Allein es war unmöglich etwas derartiges zu 
entdecken. Wir mussten uns in Buch erkundigen und einen Führer nehmen. 
Hätten wir das Blatt 27 („Eglisau") der grossen topographischen Karte (Mass- 
stab 1 : 25000) zur Hand gehabt, so hätten wir uns ohne fremde Hilfe zurecht 
gefunden; denn sowohl der Stammberg ist darauf mit Namen bezeichnet, als 
auch die „Rothe Buche" mit der Zahl 509 m. (Höhe über Meer). 

Dieser sogenannte Stammberg liegt etwa 1 V^ Kilometer nordöstlich von 
Buch, nahe an der Strasse gegen „Dorf". Man hat sich aber darunter nicht 
etwa einen Berg vorzustellen ; es ist ein kleiner, rings von Kulturland umgebener. 
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bewaldeter Hügel, der sich kaum 20 m. über die nahe daran vorbeiführende 
Strasse erhebt. Der höchste Punkt des sanft gewölbten Rückens liegt bei 516 m. 

Der Wald ist ein sogenannter Niederwald (Mischwald) und wird unge- 
fähr alle fünfundzwanzig Jahre abgeschlagen. Die Verjüngung des Forstes 
wird einfach dem Stockausschlag und der zufalligen Besamung überlassen. 
Der gegenwärtige Bestand mag zwanzig bis fünfundzwanzig Jahre alt sein, 
soll nun aber wieder in Hochwald umgewandelt werden, wie er vor 1834 be- 
standen hat, zu welcher Zeit die damals vorhandenen grossen Bäume, meist 
Buchen, bis auf die Blutbuche alle gefällt worden sind.*) 

Als wir zur Stelle kamen und mitten im Walde der Blutbuche ansichtig 
wurden, waren wir, da wir einen Baum von riesigen Dimensionen anzutreffen 
gehofft hatten, etwas enttäuscht; denn der Baum imponiert gar nicht durch 
seine Grösse. Die Messung ergab folgendes: 

a) Umfang des Stammes bei 45 cm. über dem Erdboden: 2,91 m; in 
der Höhe von 3 V2 ^' über dem Erdboden: 2,16 m; im Mittel: 
2 V2 ni; Durchmesser im Mittel: 80 cm. 

b) Höhe des Stammes bis zur Verästung: 5,46 m. 

c) Durchmesser der Krone von Nord nach Süd: 20 m. 

d) Ungefähre Höhe des Baumes: 20 m. 

Die Rinde des Baumes ist in Brusthöhe über und über mit alten, zum 
Teil bis zur Unkenntlichkeit vernarbten und ausgewitterten Namenszügen, Buch- 
staben und Jahreszahlen bedeckt. Bings um den Stamm ist der Boden im 
Umkreis der Krone geebnet und gesäubert. Der umgebende Niederwald er- 
zeugt durch sein Hineinragen in die untern Äste der Blutbuche ein dichtes 
Laubwerk, durch welches die rotgefärbten oberen Partieen des Baumes nur 
durch kleine Lücken wahrzunehmen sind und die Form der Krone den Blicken 
des Beschauers ganz entzogen bleibt. 

Infolge dessen war es auch unmöglich, den Baum photographiercn oder 
überhaupt abbilden zu lassen. Das ist mit ein Grund, warum das Neu- 
jahrsblatt der naturforschenden Gesellschaft diesmal ohne Tafel 
erscheint. 

Zudem haben die untern und Innern, im tiefen Waldesschatten stehenden 



*) Nach Mitteilungen des Herrn Ganz, Gemeindeschreiber in Buch, der mir stets in 
verdankenswerter Weise bereitwiüig an die Hand ging, so oft ich es wünschte. 
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Äste nur eine kaum merkliche rote Färbung, so dass jemand, der von der 
Nähe der Blutbuche nichts weiss, leicht daran vorbeigehen kann, ohne etwas 
von dem roten Laube zu bemerken. 

Die erste Frage, die sich uns nach längerer Betrachtung aufdrängte, war: 
Wie alt mag der Baum sein? Ist er noch einer von den dreien, die Wagner 
und Scheuchzer sahen, oder ist er jünger? Darauf eine sichere Antwort zu 
geben, ist sehr schwierig. Im Gemeinde-Archiv von Buch ist darüber nichts 
zu finden, und ebensowenig, wann die zwei andern Blutbuchen, die noch zu 
Anfang des vorigen Jahrhunderts vorhanden waren, in Abgang gekommen sind. 

Der Gemeindeschreiber von Buch versicherte uns des bestimmtesten, dass 
selbst die ältesten der jetzt lebenden Einwohner weder aus eigener Anschauung 
und Erfahrung, noch durch Überlieferung von ihren Eltern und Grosseltern, 
etwas von einer andern Blutbuche als der noch jetzt bestehenden wissen. Die 
alte Handschrift, die wir früher kennen gelernt haben und die aus dem letzten 
Drittel des vorigen Jahrhunderts stammt, erzählt, dass von den drei alten 
Buchen wegen öfterer Beschädigung zwei abgestorben seien und sich nur noch 
eine erhalten habe, die Niemand mehr anzutasten wage. Da die jetzige Blat- 
buche ohne Zweifel weit in's vorige Jahrhundert zurückreicht und gegen Ende 
desselben nur eine solche vorhanden war und zwar eine von den frühern 
dreien, so darf man annehmen, dass diese eine und dieselbe sei, welche in 
der fraglichen Handschrift als die von den drei alten einzig noch existierende 
erwähnt wird. Darnach müsste der Baum über zweihundert Jahre alt sein 
und wäre also wohl die jüngste der drei Buchen, die schon Wagner und 
Scheuchzer gesehen haben. 

Jedenfalls ist der Baum älter als man nach den Grössenverhältnissen an- 
nehmen sollte; fdr's erste steht er auf trockenem magerem Boden. Der Unter- 
grund besteht aus oberer Süsswasserraolasse mit anscheinend wenig Gletscher- 
ablagerung. Ferner ist der Baum seit Deceunien hohl ; denn in der Höhe von 
fünf Metern befinden sich gegen Ost und Süd sechs Spechthöhlen — sämtliche 
im Mittelpunkte von Rudimenten abgehauener Äste. Dies alles hat jedenfalls 
seit Jahren das Wachstum des Baumes beeinträchtigt. In älterer und neuerer 
Zeit hat man wiederholt auf dem Stammberge junge Blutbuchen beobachtet; 
aber sie gingen immer wieder durch Beschädigung zu Grunde oder wurden 
ausgegraben und anderswohin verpflanzt. 

Die Wallfahrten der Umwohner zur Blutbuehe auf dem Stammberge 
haben noch bis in die sechziger Jahre dieses Jahrhunderts stattgefunden. Je 
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an der Auffahrt habe sich das junge Volk bei der Blutbuche eingefunden. 
Der Förster habe jedem einen Zweig verabreicht und dieser sei auf den Hut 
gesteckt worden. Man ging in's „Rothbuchenlaub'', so soll der populäre Aus- 
druck gelautet haben. Nachher ging's zum Tanz in die „Sonne". 
Seither haben diese Wallfahrten vollständig aufgehört. 



Schlusswort. 

Die alte Blutbuche zu Sondershausen steht in ihrer Heimat in grossem 
Ansehen. Sie wurde wiederholt gemessen, so anno 1842, 1876 und 1891. 

„Im Jahre 1842 war der Baum 27 m. hoch und hatte einen Stammdurch- 
messer von 83 cm. Im Jahre 1876, also 34 Jahre später, wurde eine zweite, 
von forstamtlicher Seite veranlasste Messung vorgenommen; nach derselben 
konnte wohl ein Zuwachs der Stärke, aber keiner in Betreff der Höhe nach- 
gewiesen werden. Der Schaftdurchmesser betrug im Mittel 93 cm. Nach den 
neuesten Messungen, also nach weiteren 15 Jahren, ist der mittlere Stamm- 
durchmesser 98 cm. Das Höhenwachstum aber muss seit 1842 als stillstehend 
angenommen werden." 

„Die Fürsorge der Forst Verwaltung hat zu ihrem Schutze auch das Mög- 
lichste gethan, denn rings um den Baum sind in einer Entfernung von 11—15 m. 
20 Buchen belassen worden, deren Durchmesser zwischen 80 und 90 cm. schwankt, 
die in der Höhe aber die Blutbuche noch teilweise tibertreffen. In einiger Ent- 
fernung von der Blutbuche sind Bänke angebracht, an schattiger Stelle will- 
kommene Ruheplätze, einladend zu längerer Rast und zur bequemen Betrach- 
tung des seltenen Baumes." (G. Lutze in den Mitteilungen des thüring. bot. 
Vereins, Weimar 1892, pag. 31.) Ferner: In der bekannten illustrierten Zeit- 
schrift „Gartenlaube^ heisst ein stehender Artikel : „Deutschlands merkwürdige 
Bäume". Darin werden nicht nur etwa Körnereiche und Lutherbuche, sondern 
auch andere, durch Grösse und Alter oder sonstige Umstände bemerkenswerte 
Bäume Deutschlands den Lesern in Wort und Bild vorgeführt und dadurch zu 
ihrer Erhaltung und Pflege aufgefordert und beigetragen. 

Unsere, in der altern und neuern schweizerischen Litteratur, in Natur- 
geschichten, Memorabilien und geographisch-statistischen Lexika etc. so viel 
genannte Blutbuche hingegen ist in neuerer Zeit etwas in Vergessenheit ge- 
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raten. Die alles nivellierende Zeit und die moderne Aufklärung haben die alten 
Sagen matt werden lassen. Die früher zu Auffahrt oder Pfingsten üblichen 
Wallfahrten auf den Stararaberg haben aufgehört. Der historische und natur- 
wissenschaftliche Wert aber des sagenumwobenen Baumes ist derselbe geblieben 
und soll auf's neue bei der Mit- und Nachwelt lebendig erhalten werden. 

Das ist mit ein Zweck dieses Neujahrsblattes. Man thut alles Mögliche 
zur Erhaltung unserer Kunstdenkmäler und antiquarischen Schätze; man kon- 
serviert die erratischen Blöcke, trifft Vorkehrungen gegen das Ausrotten sel- 
tener Pflanzen. Gut! Auch die Blutbuche zu Buch am Irchel ist es wert, in 
die Beihe der nationalen Heiligtümer aufgenommen zu werden! 

Der löbl. Gemeinderat von Buch hat denn auch bereits in richtiger Wür- 
digung dieses Umstandes und in rühmlicher Weise den auf öffentlichem Grund 
und Boden stehenden alten Baum mit vermehrtem Interesse in seine Obhut 
genommen. Namentlich wird er auch dafür sorgen, dass junge Nachkommen- 
schaft in der Nähe der alten Mutter herangezogen und gepflegt wird, auf dass 
das seltene Geschlecht in direkter Abstammung an Ort und Stelle nicht aus- 
sterbe, wenn früher oder später der alte Baum sein müdes Haupt senken sollte. 

Möge er noch lange leben, als der von der Natur bestellte Stammhalter 
der uralten Blutbuchenfamilie auf dem Stammberge zu Buch am Irchel, und 
als Zeuge und Erbe der Bewunderung und Verehrung von Seiten längst ver- 
schwundener, in's Grab gesunkener Menschengeschlechter! 
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Die Wintersitzungen der zürcherischen naturforschenden Gesellschaft 
wurden mit einer Gedächtnisrede zu Ehren ihres berühmten am 8. September 
1894 verstorbenen Ehrenmitgliedes Hermann von Helmholtz eröffnet. 

In dem vorliegenden Neujahrsblatte ist der wesentliche Inhalt jenes Vor- 
trages, des leichteren Verständnisses wegen etwas erweitert wiedergegeben. 
Die Grundlage desselben bildeten die Schriften von Helmholtz*), sow^ie dessen 
vortreffliche, durchaus objektive Selbstbiographie^), welche durch ihre schlichte, 
gemütlich-humoristische Form die zur Feier des 70. Geburtstages versammel- 
ten Festteilnehmer entzückte. Ergänzungen hiezu lieferten vornehmlich die 
bei jenem Anlasse gehaltenen Ansprachen und die Erwiederungen von Helm- 
holtz. Einige Einzelheiten verdankt der Verfasser den gütigen Mitteilungen 
der Gattin des Verstorbenen, Frau Excellenz von Helmholtz, sowie der Herren 
Prof. Branco in Tübingen und Prof. Arthur Koenig in Berlin; andere sind 
den unten angeführten Reden und Nachrufen^) entnommen. 

So weit dies anging, hat sich der Verfasser dem Gedankengange und 
dem Wortlaute der Veröffentlichungen von Helmholtz enge angeschlossen, 
damit das Bild des ausgezeichneten Forschers und edlen Menschen möglichst 
ungetrübt wiedergegeben werde. 

Die vorliegende Arbeit ist einem kunstlosen Strauss zu vergleichen. 
Er soll durch die Farbenpracht und den Duft der Blüten wirken, die der 
selbst gespendet hat, zu dessen Ehren er bestimmt ist. Denn auch das Bild 
von Helmholtz ist nur eine Reproduktion der Photographie, die er zum An- 
denken an ihn und seinen verstorbenen Sohn Robert dem Verfasser zu Woih- 



') Wissenschaftliche Abhandlungen, 2 Bände, Leipzig, Ambrosias Barth 1883. 
Vorträge and Reden 2. Auflage. 2 Bände. Braunschweig, Vieweg 1884. 

') Ansprachen und Reden, gehalten bei der am 2. November 1891 zu Ehren von 
Hermann von Helmholtz veranstalteten Feier. Berlin, Hirschwald, 1892 (Festschrift). 

'} Prof. E. Wiedemann. Sitzungsbericht der physikalisch-medizinischen Societät. 
Heft Nr. 25, pag. 54-67. Erlangen 1893. — Prof. Th. W. Engelmann in Utrecht. Leipzig, 
Engelmann 1894. — Prof. Kronecker. Schweizerische Rundschau, Bern 1894. — Dr. Richarz. 
Neue Bonnerzeitung Nr. 217. — Dr. Walther Kccnig. Frankfurter Zeitung Nr. 257. — 
Kölnische Zeitung Nr. 735. 
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sehr bald, weil sie ihn in den Stand setzte, den von ihm schwer empfundenen 
Mangel an Gedächtnis zu überwinden. Trotzdem vermochte die abstrakte 
Geometrie sein Interesse nicht ausschliesslich zu fesseln. Immer mächtiger 
wurde die Freude an der Wirklichkeit, an der schönen Natur, die in den Um- 
gebungen von Potsdam sich so anmutig und abwechslungsreich entfaltet und 
die er, nun kräftiger geworden, kennen und lieben lernte. 

Von allen Unterrichtsgegenständen zog ihn die Physik am meisten an 
und in ihr vorzugsweise die geistige Bewältigung der Natur durch die logische 
Form des Gesetzes. Mit Eifer studierte er die ihm zugängUchen, von seinem 
verdienstvollen Lehrer Prof. Meyer kritisch beleuchteten physikalischen Lehr- 
bücher; auch versuchte er sich nebst einem Jugendfreunde in der Anfertigung von 
physikalischen Instrumenten und in der Ausführung chemischer und physi- 
kalischer Experimente. Die grosse Beschränkung der Hülfsmittel zwang ihn, 
die Pläne für die anzustellenden Versuche so lange umzugestalten, bis die- 
selben eine ausführbare Form bekommen hatten. Dadurch erlangte er die 
bewunderungswürdige Gewandtheit in der feinsten Kunst des Experimentierens, 
durch die er scheinbar unübersteigliche Schwierigkeiten zu überwinden ver- 
mochte. Am besten gelang die Herstellung optischer Instrumente ; dabei blieb 
jedoch der junge Forscher nicht stehen. Er berechnete bereits den Gang der 
Strahlenbündel in Teleskopen und fand bei diesem Anlasse neue optische 
Sätze, die ihm später die Konstruktion des Augenspiegels wesentlich er- 
leichterten. 

Schon damals, wie in seinem ganzen Leben, war er pflichtgetreu sowohl 
im Grossen als im Kleinen. Er vernachlässigte daher ob diesen emsigen 
Studien keineswegs seine harmonische Ausbildung, und schon im Herbste 1838, 
im Alter von 17 Jahren, wurde er mit nachfolgendem Zeugnis der Reife zur 
Universität entlassen: 

„Sein äusserlich ruhiges und stillgehaltenes Wesen ist mit grosser Be- 
weglichkeit des Geistes verbunden. Hierin giebt sich eine treffliche Mischung 
von klarer und besonnener Verständigkeit und tiefer Gemütlichkeit zu er- 
kennen. Seine Sitten zeugen von einer treu bewahrten, selten reinen und 
wahrhaft kindlichen Unverdorbenheit. Diese Eigenschaften machen bei der 
übrigen Reife und Kräftigkeit seiner geistigen Entwickelung einen ebenso 
wohlthuenden und herzgewinnenden Eindruck, als sie die begründete Hofi'nung 
geben, dass ein solcher Grund und Boden des geistigen Lebens nur die besten 
und erfreulichsten Früchte bringen werde.* 
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Diese Erwartungen sind im vollsten Umfange und glänzend erfüllt 
worden, trotz der äusseren materiellen Schwierigkeiten, die sich anfangs der 
freien Entwickelung seiner eminenten geistigen Fähigkeiten entgegenstellten. 

Infolge der beschränkten Verhältnisse der Eltern konnte Helmholtz 
nicht gleich von Anfang an sich ausschliesslich dem Studium der Physik zu- 
wenden. Er folgte daher dem Rate seines Vaters, in die preussische Vor- 
bereitungsanstalt für Militärärzte einzutreten, woselbst gegen die Verpflichtung, 
eine Reihe von Jahren als Militärarzt zu fungieren, den Zöglingen von Seite 
des Staates die Mittel zum Studium der Medizin gewährt werden. Obgleich 
schon damals der innere Trieb, den ursächlichen Zusammenhang der Natur- 
erscheinungen zu entdecken, ihn so mächtig erfasst hatte, dass stets nur die 
vollständige Lösung eines Problemes ihn befriedigte, so war er doch ander- 
seits dem Studium der lebenden Natur keineswegs abgeneigt. Er hat es 
später sogar als ein Glück betrachtet, durch das Studium der Medizin eine 
vollere Kenntnis der biologischen Seite der Naturerscheinungen erworben zu 
haben, als eine solche sonst dem Mathematiker oder Physiker zu Gebote 
stand. Dadurch erwuchs ihm der Vorteil, die Gesamtheit der Natur- 
erscheinungen von einem einheitlichen Gesichtspunkte zu überschauen. Aber 
auch die Medizin als solche vermochte sein Interesse zu gewinnen, ja er em- 
pfand in seiner grossen Herzensgüte sogar die Lösung medizinischer Probleme, 
mit denen Wohl und Wehe der Menschheit direkt verknüpft erschienen, viel 
drängender als diejenigen der Mathematik und Physik, wenn er auch aus 
Neigung nur diejenigen aufgriff, die physikalische Seiten darboten, von denen 
aus die Lösung ihm möglich erschien. 

Zeit seines Lebens hat Helmholtz der Medizin nicht nur ein warmes 
Interesse, sondern auch eine innige Dankbarkeit bewahrt für den intellektuellen 
Gewinn, der ihm aus dem Studium derselben erwachsen war. Den besten 
Beweis hiefür bieten die folgenden Stellen seiner nach Inhalt und Form gleich 
vollendeten Rede; „lieber das Denken in der Medizin^, die er 1877 am 
Stiftungstage der militärärztlichen Bildungsanstalten in Berlin gehalten hat: 
„ ... ich betrachte auch das medizinische Studium als diejenige Schule, welche 
mir eindringlicher und überzeugender als es irgend eine andere hätte thun 
können, die ewigen Grundsätze aller wissenschaftlichen Arbeit gepredigt hat, 
Grundsätze, so einfach und doch immer wieder vergessen, so klar und doch 
immer wieder mit täuschendem Schleier vorhängt/ 

„Man muss vielleicht dem brechenden Auge des Sterbenden und dem 
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Jammer der verzweifelnden Familie gegenüber gestanden haben, man muss 
sich die schweren Fragen vorgelegt haben, ob man selbst Alles gethan habe, 
was man zm- Abwehr des Verhängnisses hätte thun können, und ob die 
Wissenschaft auch wohl alle Kenntnisse und Hülfsmittel vorbereitet habe, 
die sie hätte vorbereiten sollen, um zu wissen, dass erkenntnistheoretische Fragen 
über die Methodik der Wissenschaft auch eine bedrängende Schwere und eine 
fruchtbare praktische Tragweite erlangen können." 

Den bedeutendsten Einfluss übte auf Helmholtz der geistvolle Physiologe 
Johannes Müller aus, dessen formvollendete, thatsächliche Begründung der 
Lehre von den spezifischen Energieen der Sinnesnerven, weil sowohl für die 
Erkenntnistheorie als auch für die Nei*venphysiologie von fundamentaler Be- 
deutung, Helmholtz als eine wissenschaftliche Errungenschaft betrachtete, 
deren Wert der Entdeckung des Gravitationsgesetzes gleichzustellen sei. 

Zu der Zeit, in der Helmholtz sein medizinisches Studium begann, 
herrschte nach seinem eigenen Urteil bei nachdenkenden und gewissenhaften 
Medizinern völlige Verzweiflung. Dass die vorwiegend theoretisierenden Methoden 
aufzugeben seien, war klar; leider aber waren die Erfahrungsthatsachen in 
solch unentwirrbarer Weise mit jenen verknüpft, dass auch sie meist preis- 
gegeben werden mussten. Selbst Johannes Müller litt unter diesem Dilemma, 
indem seine theoretischen Anschauungen eigentlich in der vitalistischen 
Hypothese, d. h. in der Annahme einer besonderen beim Tode verschwindenden 
Lebenskraft wurzelten, während er anderseits anerkannte, dass nicht vor- 
gefassten Meinungen, sondern einzig und allein den Thatsachen die Entscheidung 
zukomme. Unablässig strebte er daher darnach, die Wirkungsweise der Lebens- 
kraft und die Thätigkeit der bewussten Seele mittelst der Thatsachen zu 
begrenzen und die Existenz einer solchen zu beweisen oder eventuell zu wider- 
legen. Gerade das Ringen dieser genialen Natur nach Befreiung von den 
Fesseln metaphysischer Denkweise machte einen tiefen unauslöschlichen Ein- 
druck auf seine hervoiragendsten Schüler. 

Helmholtz gab dieser gemeinsamen Empfindung seiner durch ernstes, 
wissenschaftliches Streben und innige Freundschaft verbundenen Studien- 
genossen (unter denen E. du Bois-Reymond, E. Brücke, C. Ludwig und Virchow 
genannt werden mögen) Ausdruck in dem auf ihn selbst in vollstem Masse 
anwendbaren Worte ^): 

*; lieber die akademische Freiheit der deutschen Universitäten. Vorträge und Reden, 
Bd. II pag. 207. 
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„Wer einmal mit einem Manne ersten Ranges in Berührung gekommen 
ist, dessen geistiger Masstab ist für das Leben verändert ; zugleich ist solche 
Berührung das Interessanteste was das Leben bieten kann." 

Das von dem grossen Meister begonnene Werk vollendeten seine Schüler 
mit durchschlagendem Erfolge, indem dieselben in der Physiologie der physi- 
kalischen Richtung zum Siege verhalfen. Während hiebei die Mehrzahl die 
für die fernere Entwicklung so ungemein wichtigen Aufgaben übernahm, 
zunächst die angedeuteten Wege auszuführen, auszubauen und allgemein zu- 
gänglich zu machen, war es Helmholtz vergönnt, unter Benützung des mäch- 
tigen Hülfsmittels der mathematischen Analysis nicht nur ganz neue Wege 
zu entdecken, sondern, was noch wichtiger war, Aussichtspunkte zu eröffnen, 
die eine sichere und rasche Orientierung in allen Gebieten der exakten Natur- 
foi*schung gestatteten. Sehr treffend bemerkte der berühmte, mit ihm innig 
befreundete Philosoph Zeller'): Noch höher als die so ausserordentlich frucht- 
bare Durchforschung scheinbar ganz verschiedenartiger Gebiete ist die grosse 
geistige Kraft zu schätzen, die Helmholtz in den Stand setzte, sich vor dem 
Verlieren im Einzelnen zu bewahren, den ganzen Reichtum seines Wissens 
zu beherrschen und in einen begrifflichen Zusammenhang zu bringen 0- 

Schon während seiner Studienzeit begann Helmholtz sich mit der Er- 
forschung des Wesens der Lebenskraft zu beschäftigen. Nach der damals 
noch herrschenden Ansicht von Stahl sollten die während des Lebens durch 
die Seele in ihrem Wirken gehemmten physikalischen und chemischen Kräfte 
erst nach dem Tode frei walten können und alsdann die Erscheinungen der 
Fäulnis herbeiführen. Diese Erklärungsweise erschien dem jungen Forscher 
widernatürlich ; doch gelang es ihm erst nach grosser Mühe, die sich ihm auf- 
drängenden Gedanken bis zur Stellung von präzisen Fragen durchzuarbeiten. 

Inzwischen war er beim Ordnen der Bibliothek des militärärztlichen 
Institutes mit den Werken von d'Alembert und von unserem (heute noch 
nicht von allen Physikern gebührend gewürdigten) Landsmann Daniel BernoulH 
bekannt geworden. Sofort vertiefte er sich in dieselben und speziell in die 
mannigfachen Anwendungen, welche D. BemouUi von dem von Leibnitz auf- 
gestellten Begriff der lebendigen Kraft, als des Arbeitsäquivalentes bewegter 
Massen bei der Lösung physikalischer Probleme bereits zu machen verstanden 
hatte. Ohne die Beihülfe von Jakobi und Dirichlet, die damals in Berlin 



*; Festschrift pag. 46. 
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lehrten, wuchs auf Qrund dieses Studiums der Originalwerke Helmholtz zu 
einem Mathematiker ersten Ranges heran. Er verstand leicht, weshalb die 
tiefen Denker des vergangenen Jahrhunderts das Gesetz der Erhaltung der 
lebendigen Kraft zunächst nur auf diejenigen Kräfte beschränkt hatten, die 
von der Zeit und Geschwindigkeit unabhängig sind, eine besondere Art räum- 
licher Verteilung haben und heute unter dem Namen „konservative Kraft e*" 
zusammengefasst werden. 

An strenge, wissenschaftliche Arbeit gewöhnt, konnten, wie Helmholtz 
hervorhebt, jene Forscher sich nicht entschliessen , die Vermutung, dass 
alle elementaren Kräfte konservativ seien, als einen wissenschaftlichen 
Satz auszusprechen, obschon sie von der Richtigkeit dieser Ansicht vollständig 
überzeugt waren. 

Diese Zurückhaltung erechien Helmholtz so bewundernswert, dass er, 
selbst auf die Gefahr hin, der Priorität eines Gedankens verlustig zu gehen, 
dennoch keine Arbeit veröffentlichte, bevor ihm nicht jeder Punkt derselben 
als vollkommen strenge bewiesen erschien, nicht durch einen metaphysischen 
Trugschluss, sondern durch unanfechtbare Thatsachen. 

Neben den mathematischen Studien kam schon damals die Beobachtung 
zu ihrem Rechte, nachdem es ihm gelungen war, die erforderlichen Hülfsmittel zu 
beschaffen. Es ist bezeichnend für das ernste Streben von Helmholtz, dass er 
die Ersparnisse, die ihm, während er am Typhus krank darniederlag, aus der 
unentgeltlichen Verpflegung in der Charite erwachsen waren, sofort zum An- 
kaufe eines Mikroskopes verwendete. Trotzdem dasselbe keinen hohen An- 
forderungen entsprach, so bereicherte Helmholtz damit doch sehr bald die 
biologischen Wissenschaften mit zwei Entdeckungen von höchster Bedeutung. 

In seiner 1842 veröffentlichten Doktordissertation führte der kaum 
21jährige Jüngling den Nachweis, dass bei den wirbellosen Tieren die Fort- 
sätze der Ganglienzellen in Nervenfasern übergehen. Er lenkte dadurch die 
Aufmerksamkeit seiner Lehrer auf sich und dies hatte zur Folge, dass er zum 
XJnterchirurg der Charite in Berlin und schon im folgenden Jahre zum Regi- 
mentsarzte bei den roten Husaren in Potsdam ernannt wurde. 

Seine Pflichten treu erfüllend, verwendete er seine freien Stunden auf 
die Erforschung der Erscheinungen der Fäulnis und der Gährung. Es gelang 
ihm bereits 1843, durch sinnreiche Versuche nachzuweisen, dass diese Um- 
setzungen, nicht wie Liebig vermutete von der Einwirkung des Sauerstoffes, 
auch nicht von der Einführung schon fertiger Zersetzungsprodukte aus faulen- 
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den Substanzen herrühren, sondern (mit alleiniger Ausnahme eines besonderen 
Falles*) nur der direkten Einführung von organischen Keimen ihre Entstehung 
verdanken. Erst in neuerer Zeit ist die fundamentale Bedeutung dieser Arbeit 
erkannt worden, nachdem Pasteur mit den ihm zu Gebote stehenden vollkom- 
meneren Hülfsmitteln die wichtige Frage selbständig und in vollem Umfange 
gelöst hatte. 

Diese Untersuchungen und theoretische Betrachtungen befestigten Helm- 
holtz mehr und mehr in der Ueberzeugung, dass die Stahlsche Voraussetzung des 
Vorhandenseins einer Lebenskraft im Grunde genommen identisch sei mit der 
Annahme der Möglichkeit eines Perpetuum mobile. Diese galt jedoch schon 
damals (wenigstens unter Benützung mechanischer Kräfte) als widersinnig, 
wie der bereits im Jahre 1775 von der französischen Akademie gefasste Be- 
schluss bewies: Arbeiten, die das Perpetuum mobile oder die Quadratur des 
Zirkels beträfen, nicht mehr anzunehmen, obschon der direkte Beweis für die 
Unmöglichkeit beider Probleme noch nicht erbracht war. 

So gelangte Helmholtz endlich zu einer klaren, präzisen Fragestellung 
und damit war Alles gewonnen, denn die Ausführung und die Anwendung 
ergaben sich für ihn von selbst, wenn auch im Einzelnen noch viele Arbeit zu 
verrichten war. ,Es handelte sich zunächst darum, festzustellen, welche Be- 
ziehungen zwischen den verschiedenartigen Naturkräften stattfinden müssen, 
wenn allgemein kein Perpetuum mobile möglich sein solle, und ferner an der 
Hand des zur Zeit vorliegenden Beobachtungsmateriales zu prüfen, ob that- 
sächlich alle diese Beziehungen bestehen.'* 

In ähnlicher Weise wie zuerst Sadi Carnot 1824 und Clapeyron 1833 
dies bei ihren fundamentalen Arbeiten für die Wärme gethan, geht Helmholtz 
von der Annahme aus, dass es unmöglich sei durch irgend eine Kombination 
von Naturkörpern Kraft (diese im Sinne eines Arbeitsäquivalentes aufgefasst) 
fortdauernd aus Nichts zu erschaflfen. Er führt nun auf den Gebieten der 
mechanischen Bewegung, der Wärme, der Elektrizität, des Magnetismus und 
Elektromagnetismus den Nachweis für die Anwendbarkeit des mit der obigen 
Annahme identischen allgemeineren Prinzips der Erhaltung der Kraft 
und kommt zu dem Resultate, dass dasselbe keiner bisher bekannten Thatsache 
widerpreche, von einer grossen Zahl derselben aber in einer auffallenden 
Weise bestätigt werde. 

*) Zur Erkennung, daös auch in diencm Falle Organismen die Ursache der einge- 
tretenen Fäulnis waren, reichte die nur 400fache Vergrösserung seines Mikroskopes nicht au«. 
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Aber erst nachdem er die Allgemeinheit dieses Gesetzes auch auf dem 
Gebiete der Physiologie erprobt hatte und theoretisch gefolgerte Beziehungen 
in betreff der Wärmeentwickelung und des Stoffwechsels bei der Muskel- 
aktion durch das Experiment bestätigt fand, entschloss er sich, diese kriti- 
schen Untersuchungen zu veröffentlichen, um auf die Fruchtbarkeit des Gesetzes 
aufmerksam zu machen. Vollkommen darauf gefasst, dass die Mehrzahl der 
Physiker erklären würden, dass Alles längst bekannt sei, war er nicht wenig 
überrascht, als er diese im allgemeinen eher geneigt fand, die Richtigkeit des 
Gesetzes zu bestreiten. Poggendorff lehnte die Veröffentlichung der Arbeit 
in den von ihm redigierten Annalen ab. Unter den Akademikern trat nur 
Jakobi*) für Helmholtz ein und schützte ihn vor Missdeutung. Jakobi hatte 
eben, selbst auf dem Gebiete der Mechanik Hervorragendes geleistet und war 
daher im stände, den Zusammenhang der Arbeit von Helmholtz mit dem 
Gedankengange von d'Alembert und BernouUi in vollem Umfange zu würdigen. 

Um so erfreulicher war die Anerkennung, welche Helmholtz seitens der 
jüngeren Generation, speciell von der einige Jahre zuvor in Berlin gegründeten 

*) Magnus in seiner Bescheidenheit hat sich vorerst wohl nicht för kompetent ge- 
halten, ein massgebendes Urteil zu fUllen, da er der Ansicht war, dass zwischen mathe- 
matischer und experimenteller Physik eine scharfe Grenze zu ziehen sei. Obschon er die 
letztere Richtung hervorragend vertrat, so hat er doch die Arbeiten von Helmholtz, Kirch- 
hoff und Clausius, die in dem ihm femer liegenden Gebiete wurzelten, doch stets freudig an- 
erkannt. Hiefür, sowie für das wohlwollende Entgegenkommen, das Magnus Helmholtz 
bewies, indem er ihn vemnlasste, die Versuche über Fäulnis und Gährung in seinem wohl 
ausgerüsteten Privatlaboratorium fortzusetzen, hat dieser in seiner inhaltreichen und form- 
vollendeten Gedächtnisrede mit wannen Worten den tiefgefühlten Dank ausgesprochen. 
Bei diesem Anlasse hat Helmholtz auch ausdrücklich bemerkt, dass die Abneigung der 
experimentellen Physiker gegen die damals in Deutschland meist übliche Art, die theo- 
retische Physik zu behandeln, nicht ganz unberechtigt gewesen sei, da erst Gauss, W. Weber 
und F. E. Neumann darin Wandel geschaffen hätten. Bei jeder Gelegenheit hebt er ferner 
die für die Arbeiten F. Neumanns so charakteristische Vorsicht hervor, mit welcher dieser 
scharfsinnige Physiker bei seinen grundlegenden theoretischen Arbeiten sich stets strenge 
innerhalb der Grenzen der Thatsachen zu halten wusste. — (Aber nicht nur als Forscher, 
auch als Lehrer hat der in grösster Zurückgezogenheit heute noch in Königsberg lebende 
Nestor der Physiker einen massgebenden Einfluss auf die neuere Richtung ausgeübt. Stets 
hat er seinen Schülern das Studium der Grundwerke, namentlich von Daniel Bernoulli (dem 
Clausius nicht hinreichend gerecht wurde) empfohlen. Er ist dabei mit gutem Beispiel 
vorangegangen. Lange Zeit war femer F. Neumann der einzige Physiker in Deutschland, 
der die Bedeutung der Arbeiten von Fresnel erkannte und ihnen daselbst durch Besprechung 
in den Vorlesungen und durch eigene Forschungen zur Anerkennung verhalf.) 
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physikalischen Gesellschaft, zu Teil wurde. Physiologen und Physiker hatten 
sich zusammengefunden, um durch eine zweckmässige Arbeitsteilung eine all- 
seitige Orientierung in der Litteratur zu ermöglichen und durch Berichte über 
eigene und bedeutende Forschungen Anderer sich gegenseitig anzuspornen. 
Auch der damalige Artillerielieutenant Werner Siemens hatte sich ange- 
schlossen, uiid noch in seinen letzten Lebensjahren erinnerte er sich mit 
Freuden jener schönen Zeit, in welcher sowohl in den exakten Wissenschaften 
als in der Technik Entdeckung auf Entdeckung folgte und der Umschwung 
sich vollzog, der unser Jahrhundert markiert. In diesem Kreise fand Helm- 
holtz Verständnis für seine Bestrebungen und bald auch in dem feinsinnigen 
Clausius einen treuen Bundesgenossen, der vorerst von den von Helmholtz 
selbst als noch zu schwach fundiert bezeichneten Punkten ausgehend, bald 
wesentlich dazu beitrug, den gewaltigen Bau zu befestigen und einzelne Flügel 
desselben auszubauen. 

Dass ein ähnlicher Plan schon einige Jahre früher in den wesentlichen 
Grundzügen, wenn auch in anderem Stile, entworfen und der Grundstein 
bereits gelegt worden war gieng erst nachträglich aus einer durchaus be- 
rechtigten Prioritätsreklamation des Artztes Dr. Robert Mayer in Heilbronn 
gegenüber dem in Manchester lebenden Techniker J. P. Joule hervor. 

Im Jahre 1842 hatte R. Mayer in Liebigs Annalen der Chemie und 
Pharmacie in dem nur etwa 8 Seiten umfassenden Aufsatze: „Bemerkungen 
über die Kräfte der unbelebten Natur", nicht nur die Ueberzeugung von der 
Aequivalenz der Wärme und Arbeit ausgesprochen, sondern sogar nach einer 
richtigen und zweckmässigen Methode den Arbeitswert einer Wärmeeinheit zu 
365 Kilogi-ammeter berechnet^). In einer in Heilbronn 1845 veröflfentlichten 
ausführlicheren Schrift, betitelt : „Die organische Bewegung in ihrem Zusammen- 
hange mit dem Stoffwechsel", hatte er im wesentlichen bereits dasselbe Ziel 
verfolgt, wie später Helmholtz. Dieser hatte von den Arbeiten Mayers jedoch 
keine Kenntnis, als er seine Schrift über die Erhaltung der Kraft veröflfent- 
lichte, und schrieb die Entdeckung und erste Bestimmung des mechanischen 
Aequivalentes der Wärme Joule zu. Bereitwillig anerkannte er später die 
älteren Rechte Mayers und vertrat dieselben gegenüber den Freunden von 



') Unter Benützung genauerer Werte für das Verhältnis der beiden spezifischen 
Wärmen ergibt sich in Uebereinstimmung mit den von Joule nach verschiedenen Methoden 
und mit äusserster Sorgfalt experimentell ermittelten Zahlen das Aequivalent einer Wärme- 
einheit zu 425 Egm. 
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Joule. Niemals hat er selbst einen Anspruch auf die Entdeckung des Wärme- 
äquivalentes erhoben, ja sogar ursprünglich seine Arbeit gar nicht als eine 
originale, sondern nur als eine kritische angesehen. Bei der ganz eigen- 
artigen Behandlung, welche dasselbe Thema von seiten Mayers erfuhr, hätten 
dessen Schriften keinen erheblichen Einfluss auf die Arbeiten von Helmholtz 
ausgeübt. Trotzdem war Helmholtz bestrebt, Mayer sogar mehr zuzu- 
schreiben, als dieser selbst für sich beanspruchte^). Der lediglich von Dritten 
geführte Prioritätsstreit, in den Helmholtz verwickelt wurde, war im Grunde 
genommen auch nur ein letzter Versuch, die metaphysisch deduktive Be- 
weisführung der rein induktiven überzuordnen. Dass Helmholtz unstreitig 
die Ehre der streng wissenschaftlichen Formulierung des Gesetzes von der 
Erhaltung der Energie gebührt, daran ist im Ernste nie gezweifelt worden. 
Anderseits steht ebenso fest, dass Robert Mayer den Gedanken der Aequi- 
valenz der Naturkräfte und den ei*sten Hauptsatz der mechanischen Wärme- 
theorie zuerst ausgesprochen sowie die erste numerische Berechnung des 
Arbeitswertes der Wärme ausgeführt hat^). 

Obschon nun festgestellt war, dass wenn Arbeit in Wärme verwandelt 
werde, eine Arbeit von 425 Kilogrammeter einer Wärmeeinheit (Calorie) äqui- 
valent sei, so sagte doch dieser erste Hauptsatz der mechanischen Wärme- 
theorie und ebenso wenig das allgemeinere Prinzip von der Erhaltung der 
Kraft noch nichts darüber aus, ob z. B. die ganze, durch Umsetzung von 
Arbeit entwickelte Wärme wieder in Arbeit umgewandelt werden könne. 
Dagegen hatte in den Jahren 1824 und 1827 Sadi Carnot bereits nachge- 
wiesen, dass Arbeit nur durch Ueberführung von Wärme von einem Körper 
von höherer Temperatur nach einem solchen von niedrigerer Temperatur ge- 
wonnen werden könne, und ferner, dass bei kalorischen Maschinen, die zwischen 
denselben Temperaturen arbeiten, der Nutzeffekt (d. h. das Verhältnis der 
in Arbeit verwandelten zur gesamten transportierten Wärme) derselbe sei. 
Helmholtz hatte nun in seiner Arbeit bemerkt, dass die von Clapeyron auf 

*) Vergleiche Vorträge und Reden Bd. II pag. 191; Bd. I pag. 60, Robert Mayers 
Priorität. Wissenschaftliche Abhandlungen Bd. I pag. 71, sowie die von J. J. Weyrauch 
herausgegebenen Schriften und Briefe von R. Mayer Bd. I und II. 

*) Unabhängig von Mayer hat der Däne Colding dasselbe gethan und sogar eine 
experimentelle Bestimmung des mechanischen Aequivalentes der Wärme vorgenommen. 
Es ist eine keineswegs seltene Erscheinung, dass wenn durch die Gesamtheit der voran- 
gegangenen Arbeiten eine Frage spruchreif geworden ist, Lösungen gleichzeitig und unab- 
hängig von einander, wenn auch nicht immer von demselben Punkte aus gefunden werden. 
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diesen Grundlagen entwickelten Folgerungen nur richtig seien, wenn das 
Quantum der Wärme konstant sei. 

Clausius, der über die Arbeit von Helmholtz später in dem CoUoquium 
von Magnus referierte, erfasste die Tragweite der in dem Abschnitt über das 
Kraftäquivalent der Wärme entwickelten Gesichtspunkte. Ihm gelang es sehr 
bald, den Carnot'schen Satz zu verbessern und in den zweiten Hauptsatz der 
mechanischen Wärmetheorie umzugestalten, welcher in der von Clausius ge- 
gebenen Form lautet : „Wärme kann nicht von selbst aus einem kälteren in 
einen wärmeren Körper übergehen".*) Auf diesen beiden Hauptsätzen die 
mechanische Theorie der Wärme im wesentlichsten aufgebaut zu haben, ist 
das unsterbliche Verdienst von Clausius und W. Thomson (jetzt Lord Kelvin), 
welch letzterer ebenfalls zunächst an die von Helmholtz erzielten Resultate 
sich anlehnte. 

Lässt sich somit der Einfluss der von Helmholtz gegebenen Anregungen 
zunächst nur in den Untersuchungen einzelner hervorragender Forscher er- 
kennen, so war derselbe in der Folge dennoch ein gewaltiger. Helmholtz 
selbst hatte während zweier Jahrzehnte keine Müsse, um sich mit der Thermo- 
dynamik eingehend zu beschäftigen. Andere Interessen nahmen ihn in An- 
spruch, denn andere Wissenschaften bedurften einer Klarstellung und För- 
derung, die nur er zu geben im stände war. 

Die in den Jahren 1845 und 1847 veröffentlichten Arbeiten über Stoff- 
wechsel und Wärmeentwickelung bei der Muskelaktion hatten zur Folge, 
dass Helmholtz 1848 auf die Empfehlung von Johannes Müller hin als 
Lehrer der Anatomie an die Kunstakademie in Berlin und 1849 als Professor 
der Pathologie und Physiologie nach Königsberg berufen wurde. 

Der auf der Gesamtheit der Naturwissenschaften basierenden Physiologie 
eröffnete nunmehr Helmholtz teils neue Gebiete, teils befestigte er die bereits 
vorhandenen durch grundlegende Arbeiten, überall durch die Hülfsmittel des 
wohl durchdachten Experimentes und der strengen Analysis Klarheit und 
Licht verbreitend. Es waren stets Probleme von weittragender, praktischer 
oder theoretischer Bedeutung, die er behandelte und die, obschon sie den 
verschiedensten Gebieten angehörten, doch stets in einem inneren logischen 
Zusammenhange standen. Die Orientierung auf einem ihm vorher noch fremden 
Gebiete erfolgte rasch, und sofort Hess ihn die kritische Ordnung der That- 

') Da88 hiezu ein Aufwand von Arbeit erforderlich ist, tritt nameDtlich bei den 
Kühl- und Eismaschinen klar hervor. 
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Sachen die vorhandenen Lücken erkennen, die Gesichtspunkte finden, von 
denen aus das ganze Gebiet beherrscht werden könnte, zugleich auch die 
Methoden, um durch entscheidende Versuche dahin zu gelangen. Das weitere, 
die Ausführung der Arbeit, die Ueberwindung der technischen und mathe- 
matischen Schwierigkeiten gelang Helmholtz verhältnismässig leicht, sobald 
einmal die Fragestellung erzielt war. 

Noch heute, nach einem halben Jahrhundert, sind nach dem überein- 
stimmenden Urteile kompetenter Fachmänner die publizierten kritischen Ab- 
handlungen über tierische Wärme und über tierische Elektricität von hohem 
Werte. Sie lassen den unbefangenen Scharfblick erkennen, mit dem Helmholtz 
sofort den inneren Kern der Thatsachen zu erfassen und zu deuten verstand. 

Die sorgfältige Vorbereitung auf die Vorlesungen, in denen er sich be- 
strebte, das Beste in relativ einfacher Darstellung und streng logischer 
Folge zu geben, führte ihn stets wieder auf neue Probleme, oder auf eine 
Methode bereits vorhandene zu lösen. Bei der Ueberlegung, wie er die von 
Brücke aufgestellte Theorie des Augenleuchtens am einfachsten seinen Schülern 
auseinandersetzen könne, stiess Helmholtz auf die Möglichkeit der Herstellung 
eines Augenspiegels. Der praktischen Ausführung stellten sich zwar grosse 
Schwierigkeiten entgegen,, aber durch seine Gewandtheit im Experimentieren 
waren dieselben nach achttägiger Anstrengung glücklich beseitigt und nun 
wurde Helmholtz die grosse Freude zu teil, der Erste zu sein, der eine lebende 
menschliche Netzhaut klar vor sich lieg«n sah. Die ihm wohlbekannte Not 
der Augenärzte und die gesicherte theoretische Ueberzeugung, dass es gehen 
müsste, hatten ihn zum Ausharren bewogen. Dadurch wurde Helmholtz einer 
der grössten Wohlthäter der leidenden Menschheit, wenn er auch in seiner 
schlichten Weise bei der Enthüllung des Grsefedenkmals den Augenspiegel 
mit dem Hammer verglich, der nur das Werkzeug in der Hand des Phidias 
gewesen sei. Bescheiden pflegte er überdies bei dieser Entdeckung dem Glücke 
die Hauptrolle zuzuschreiben, indem Brücke bei Aufstellung der Theorie des 
Augenleuchtens nur um Haaresbreite von der Erfindung des Instrumentes ent- 
fernt gewesen sei und auch sicherlich dieselbe gemacht hätte, wenn er sich 
die für seine zunächst liegenden Zwecke allerdings nicht notwendige Frage 
vorgelegt hätte, welchem optischen Bilde die aus dem leuchtenden Auge zurück- 
kommenden Strahlen angehören. 

Bei einem ähnlichen Anlasse fand Helmholtz eine Methode zur Lösung 
eines anderen Problems von grösster Wichtigkeit, liasch folgte die Aus- 
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fiihrung und schon im Jahre 1850 war die Wissenschaft um die allen bis- 
herigen Annahmen direkt entgegenstehende Erkenntnis bereichert, dass zur 
üebertragung von Willensäusserungen und Reizen durch die Nerven eine sehr 
wohl messbare Zeit erforderlich sei. Du Bois-Reymond war bereits früher 
auf diese Aufgabe geführt worden, hatte jedoch der enormen Schwierigkeiten 
wegen den Versuch zur Lösung nicht unternommen, umsomehr als Johannes 
Müller das Problem für unlösbar angesehen hatte. Helmholtz fand überein- 
stimmend auf zwei verschiedenen Wegen das Resultat, dass die mittlere Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit einer Reizung der motorischen Nerven nur 25 bis 
38 m. pro Sekunde betrage, also etwa zehn Mal geringer sei, als die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in der Luft. 

Die zu diesem Zwecke von Helmholtz erfundene Methode, die direkte 
Aufzeichnung der Zuckungen zu bewerkstelligen, hat der Physiologie die 
grössten Dienste geleistet. Der Apparat zur Messung kleiner Zeitintervalle 
und das nach ihm benannte Pendel, haben heute noch für die Untersuchungen 
•elektrischer Vorgänge eine grosse Wichtigkeit. 

Im Verlaufe der Messungen sah Helmholtz sich genötigt. Versuche anzu- 
stellen über die Dauer der durch plötzliche Stromschwankungen induzierten 
Ströme. Das Ergebnis dieser beiläufigen Untersuchung fasste Helmholtz in 
einem allgemeinen mathematischen Prinzipe zusammen, welches heutzutage in 
der Elektrotechnik von fundamentaler Bedeutung ist. 

Auf die grundlegende Arbeit über die Verteilung elektrischer Ströme 
in körperlichen Leitern, in welcher Helmholtz an die theoretischen Unter- 
suchungen von V. Smaasen und Kirchhoflf, sowie an die experimentellen 
Forschungen von du Bois-Reymond anknüpfend, 1853 die Theorie der Strom- 
verteilung vertiefte und verallgemeinerte, können wir hier nicht näher ein- 
treten. Wohl aber müssen wir noch einiger anderer Arbeiten gedenken, weil 
sie den Ausgangspunkt einer Reihe von Untersuchungen bilden, die nach einer 
ganz anderen Richtung hin bahnbrechend gewirkt haben. 

In der anlässlich seiner 1852 erfolgten Ernennung zum ordentlichen 
Professor verfassten Habilitationsschrift: „Ueber die Theorie der zusammen- 
gesetzten Farben* führt er den Beweis, dass die Mischung von Farbkörperchen 
nicht notwendig dieselbe Mischfarbe gebe, welche durch Zusammensetzung 
des entprechenden farbigen Lichtes gewonnen werde. Damit war die teilweise 
Unrichtigkeit der von und seit Newton ohne nähere Prüfung als gültig ange- 
sehenen Regeln für die Farbenmischung erwiesen und es entstand die Frage, 

3 
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wie weit unsere Sinnesempfindungen, speciell die des Auges, den empfundenen 
Gegenständen entsprechen. 

Johannes Müller hatte bereits im Allgemeinen nachgewiesen, dass die 
Qualität unserer Empfindungen, ob sie Licht oder Wärme, Ton oder Ge- 
schmack u. s. w. sei, nicht von den wahrgenommenen äusseren Objekten, 
sondern von dem Sinnesnerven abhängen, welcher die Empfindung vermittle. 
Demnach ist nicht alles Licht, was als Licht empfunden wird. Umgekehrt 
gibt es unsichtbares Licht, welches sich von dem empfundenen durch nichts 
anderes als durch eine grössere oder kleinere Wellenlänge und eine ent- 
sprechend kleinere oder grössere Zahl der Schwingungen unterscheidet. Längere 
Wellen werden von der Hand als Wärme empfunden. So entwickelt demnach 
die Strahlung, je nach dem thätigen Nervenapparate, die verschiedenartigsten 
Empfindungen, die beweisen, dass ihre Qualität nicht durch den wirkenden 
Gegenstand, sondern durch den in Thätigkeit gesetzten Nervenapparat be- 
stimmt wird. 

Aehnlich verhält es sich mit der Farbenempfindung ^), so dass die Gleich- 
heit der Farbe verschieden zusammengesetzten Lichtes nur subjektiven, nicht 
objektiven Wert hat. Dies ist auch der Fall bei der Farbe als Eigenschaft 
der Körper, die nur farbig erscheinen, weil sie nicht alle Arten der auffallen- 
den Lichtwollen zurückwerfen. Drei Körper, von denen der eine nur rotes und 
gelbes, der zweite nur orangefarbenes, der dritte rotes, orangefarbenes und 
gelbes Licht zurückwirft, werden bei auffallendem weissen Licht dieselbe Farbe 
zeigen, trotzdem sie in ihrer Struktur offenbar ganz verschieden sind, so dass 
die Aehnlichkeit keinen objektiven, sondern nur subjektiven Wert hat. Ferner 
können Körper der allerverschiedensten Art gleiche Farben haben und die 
allerähnlichsten verschiedene. 

„Wir können das Verhältnis vielleicht am schlagendsten bezeichnen, 
wenn wir sagen : Licht- und Farbenempfindungen sind nur Symbole für Ver- 
hältnisse der Wirklichkeit; sie haben mit den letzteren ebenso wenig und 
ebenso viel Aehnlichkeit oder Beziehung, als der Name eines Menschen, oder 
der Schriftzug für den Namen mit dem Menschen selbst. Sie benachrichtigen 
uns durch die Gleichheit oder Ungleichheit ihrer Erscheinung davon, ob wir 
es mit denselben oder anderen Gegenständen und Eigenschaften der Wirk- 
lichkeit zu thun haben, ebenso wie wir in der Erzählung von fremden Menschen 



') Wissenschaftliche Abhandlungen II pag. 8 — 23; pag. 591—609. 
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und Städten an dem gleichen oder ungleichen Namen erfahren, ob von den- 
selben oder^anderen die Rede ist. Weiter leisten sie aber auch nichts, üeber 
die wirkliche Natur der durch sie bezeichneten äusseren Verhältnisse erfahren 
wir durch sie ebenso wenig wie aus den Namen über die unbekannten Men- 
schen und Städte, und der Physiker, welcher dieselben Verhältnisse der Wirk- 
lichkeit auf anderem mittelbarem Wege näher kennen lehrt, vertritt die Rolle 
desjenigen, der uns durch Beschreibung das Aussehen und die Art jener 

Menschen und Städte kennen zu lehren sucht.* „Man denke aber 

weiter, wie sich unsere Vorstellung von der Sinnenwelt ohne die Symbolik unserer 
Sinne verhalten würde, wenn wir fähig wären, das direkt wahrzunehmen, 
dem sich der Physiker durch lange Verkettung von Schlüssen nähert : überall 
nichts als immer wieder dasselbe einförmige Wirken anziehender und ab- 
stossender Molekularkräfte, keine Mannigfaltigkeit als der dürre Wechsel der 
Zahlen Verhältnisse, kein Licht, keine Farbe, kein Ton, keine Wärme! Dank 
sei unseren Sinnen, sie zaubern uns aus den einen Schwingungsverhältnissen 
Licht und Farben oder Wärme hervor, aus den anderen Töne; chemische 
Anziehungskräfte werden wiedergegeben als Geschmack und Geruch, kurz 
die ganze entzückende Pracht und belebende Frische der Sinnen- 
welt verdanken wir erst den Symbolen, durch welche sie uns die 
Nachrichten davon überbringen.** 

In allgemein fasslicher, meisterhafter Darstellung hat Helmholtz 1855 
in einer Rede „üeber das Sehen des Menschen"*) diese und weitergehende 
Untersuchungen einem gebildeten Publikum zugänglich gemacht. Damals stand er 
noch in Bezug auf den Anteil, welchen die besonderen eingeborenen Gesetze des 
Geistes, gleichsam die Organisation des Geistes, an unseren Raumvorstellungen 
haben, im wesentlichen auf dem von Kant seinerzeit vertretenen Standpunkte. 
Wir werden unten zeigen, dass es ihm gelang, später diesen Teil der Kant- 
schen Philosophie zu berichtigen. Dies war jedoch erst möglich nach der 
ein Jahrzehnt beanspruchenden Ausführung des Vorsatzes „die wesentlichen 
Grundlagen der physiologischen Optik durch Versuche zu prüfen» 
beziehungsweise zu begründen". 

In die Zeit des Aufenthaltes in Königsberg fällt noch eine ausführliche 
Widerlegung einiger von Clausius gegen die Verallgemeinerung des Prinzips 
der Erhaltung der Kraft erhobenen Einwände, der in den weitesten Kreisen 

>) Vorträge und Reden Bd. I. pag. 367—396, 
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bekannt gewordene Vortrag über Göthes naturwissenschaftliche Arbeiten^), 
sowie derjenige über die Wechselwirkung der Naturkräfte.*) Indem Helmhol tz 
über die wissenschaftliche, technische und kosmische Bedeutung des Prinzipes 
der Erhaltung der Energie Klarheit in weiteren Kreisen verbreitete (und dabei 
auch der Verdienste Mayers gedachte), erzwang er die Anerkennung der von ihm 
gegebenen Formulierung des allgemeinen Naturgesetzes, geleitet von der 
Ueberzeugung : 

„Die besten Gedanken kommen in Gefahr, fruchtlos zu bleiben, wenn 
„ihnen nicht die Arbeitskraft zur Seite steht, welche ausharrt bis der über- 
„ zeugende Beweis für ihre Richtigkeit geführt ist." 

Im Herbste 1855 wurde Helmholtz als Professor der Anatomie und 
Physiologie nach Bonn berufen, woselbst er drei Jahre lehrte, dann aber 
einem Rufe als Professor der Physiologie nach Heidelberg folgte, da ihm 
daselbst wesentlich grössere experimentelle Hülfsmittel zur Verfügung gestellt 
wurden. Trotz der kurzen Rast in der kunstliebenden, schön gelegenen 
rheinischen Universitätsstadt und der bereits begonnenen kritischen Sichtung 
imd Vervollständigung des Materiales für seine physiologische Optik, legte 
Helmholtz daselbst den Grund zu einer neuen Seite seiner Thätigkeit, die 
ihm die Tonempfindungen erschloss. 

Die ersten Arbeiten bezogen sich auf die Differenz- und Summationstöne, 
die entstehen, wenn zwei einfache, ungleich hohe Töne (d. h. Töne von un- 
gleicher Zahl von Schwingungen pro Sekunde) gleichzeitig erklingen. Um 
dieselben nachzuweisen erfand Helmholtz die nach ihm benannten Resonatoren 
(Pappcylinder oder Hohlkugeln von Glas oder Metall mit Schallöffnungen), 
die auf einzelne Töne abgestimmt waren und diese verstärkt wiedergaben. 
Mittelst dieses neuen Hülfsmittels analysierte er die Akkorde nicht nur in 
Bezug auf die Kombinationstöne, sondern auch auf die von jedem Ton für sich 
erzeugten Obertöne*) und erlangte dadurch eine vollständige Klarheit über 
die eigentlichen Ursachen der Harmonie und der Disharmonie der Töne. 

Dass nur die Tonintervalle angenehm klingen, bei denen die Schwingungs- 
zahlen der Töne in einfachen ganzen Zahlenverhältnissen stehen, war schon 
Pythagoras bekannt. Den Grund hiefür fand nun erst Helmholtz in dem 
Zusammenwirken der Obertöne, deren grössere oder geringere Anzahl über- 
dies den Unterschied des Klanges der verschiedenen Instrumente bedingt. 

*) Vorträge und Reden Bd. I pag. 1—24. 

') Vorträge und Reden Bd. I. pag. 27—74. 

^) Von diesen bilden die 5 ersten Oktaven, Quinten und Terzen des Grundtones. 
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Nahe gleichhohe Töne verstärken und schwächen sich periodisch, sie 
erzeugen Schwebungen, die unser Ohr ebenso unangenehm empfindet wie das 
Auge flackerndes Licht. Dies gilt, wie Helmholtz zeigte, besonders von den 
Schwebungen der Obertöne. Da unser Ohr unbewusst die Töne in Accordo 
mit vorwiegendem Grundton und in Obertöne zerlegt, so spielen diese eine 
wichtige Rolle bei der künstlerischen Wirkung der Musik. „Harmonie und 
Disharmonie scheiden sich dadurch, dass in der ersteren die Töne neben 
einander so gleichmässig abfliessen, wie jeder einzelne für sich, während in der 
Disharmonie Unverträglichkeit stattfindet, und sie sich gegenseitig in einzelne 
Stösse zerteilen.* „In der Disharmonie fühlt sich der HörnerV von den Stössen 
unverträglicher Töne gequält, er sehnt sich nach dem reinen Abfluss der Töne 
in der Harmonie und drängt zu ihr hin, um in ihr besänftigt zu verweilen. 
So treiben und beruhigen beide abwechselnd den Fluss der Töne, in deren un- 
körperlicher Bewegung das Gemüt ein Bild der Strömung seiner Vorstellungen 
und^ Stimmungen anschaut." 

Als einem vorzüglichen Kenner der klassischen Musik und tüchtigen 
Klavierspieler erwuchs Helmholtz aus der Erkenntnis des Grundgesetzes der 
musikalischen Schönheit ein doppelter Genuss. Sein Ohr war so geschult, 
dass es nicht nur die Schönheiten der Harmonie im Ganzen zu empfinden, 
sondern auch bewusst im Einzelnen zu verfolgen vermochte. 

In einem inhaltreichen und anregenden Vortrage „Ueber die physiologi- 
schen Grundlagen der Harmonie* *) suchte er durch Mitteilung der Ergebnisse 
seiner Forschungen und einer Anleitung zur Schulung des Gehörs, auch 
Anderen diese edle Freude zugänglich zu machen. 

Die Heidelberger Periode war ungemein fruchtbar, ja sie würde für sich 
allein genommen schon ausreichen, um Helmholtz den Ruhm des hervorragendsten 
und allseitigsten Forschers unseres Jahrhunderts auf die Dauer zu sichern. 

Schon 1862 veröffentlichte er sein ganz vortreffliches Werk »Die Lehre 
von den Tonempfindungen'*, nachdem er durch eine nähere Prüfung der Klang- 
farben der Instrumente und der Vokale die in Bonn bereits erzielten Resul- 
tate noch nach aUen Richtungen hin wesentlich erweitert und zu einem 
harmonischen Ganzen vereinigt hatte. Dieses Buch fand überall die freu- 
digste Aufnahme, nicht nur in den Kreisen der Physiologen*), Physiker und 

*) Reden und Vortrage Bd. I pag. 79. 

') Durch eine mustergültige, äusserst sorgfUltige Untersuchung über den anatomischen 
Bau des Ohres hat Helmholtz die Physiologie dieses Sinnesorganes vertieft und der Ohren- 
heilkunde die notwendige anatomische Unterlage gegeben. 
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Sprachforscher, sondern, weil leicht verständlich, auch bei Musikern und 
Dilettanten. 

Wenige Jahre später (1865) gelangte das klassische Handbuch der 
physiologischen Optik zum Abschluss*). Die darin enthaltenen neuen Ergeb- 
nisse wurden von Helmholtz durch einen Cyklus von populär-wissenschaftlichen 
Vorträgen: „lieber die neueren Fortschritte in der Theorie des Sehens* in 
klarer, allgemein verständlicher Ausdrucksweise bekannt gemacht. 

Die Beweggründe, die ihn hiebei leiteten und die ihn auch bestimmten, 
die Uebersetzung der Vorträge Tyndalls^) zu überwachen, hat Helmholtz 
dargelegt in seiner Vorrede zu der Uebersetzung von dessen „Fragments of 
Science" (die im H. Bande der Reden und Vorträge zum Wiederabdrucke 
gelangte). Von den verschiedensten Gesichtspunkten aus tritt er warm dafür 
ein, dass seitens der Fachgelehrten durch Cyklen namentlich experimenteller 
Vorträge sicher gestellte Ergebnisse der Naturwissenschaften in möglichst 
ansprechender Weise allen Klassen der Bevölkerung zugänglich gemacht 
werden. Wir müssen uns hier beschränken, von der äusserst lesenswerten 
Schrift nur eine einzige Stelle herauszugreifen. 

„Abgesehen also vom natürlichen Drange jedes warmherzigen Menschen 
zu dem, was er als wahr und richtig erkannt hat, auch andere hinzuleiten, 
wird^für jeden Freund der Naturwissenschaften ein mächtiges Motiv, sich an 
solcher Arbeit zu beteiligen, in der Ueberlegung liegen, dass die Weiterent- 
wickelung dieser Wissenschaften selbst, die Entfaltung ihres Einflusses auf 
die menschliche Bildung und, insofern sie ein notwendiges Element dieser 
Bildung sind, sogar die Gesundheit der weiteren geistigen Entwickelung des 
Volkes davon abhängt, dass den gebildeten Klassen Einsicht in die Art und 
die Erfolge der naturwissenschaftlichen Forschung so weit gegeben wird, als 
es ohne eigene eingehende Beschäftigung mit diesen Fächern überhaupt 
möglich ist.** 

*) Bis zu seinem Lebensende war Helmholtz, mit Unterstützung seines Schülers Prof. 
A. König in Berlin, bemüht, die im Erscheinen begriffene zweite Auflage dem jetzigen 
Stande der Wissenschaft entsprechend zu gestalten und durch neue Untersuchungen einzelne 
Partien zu bereichern. 

*) Diese ganz vorzüglichen üebersetzungen, die geradezu reformierend auf die Be- 
handlung der Experimentalphysik in Deutschland gewirkt haben, verdanken wir haupt- 
sächlich Helmholtz's geistvoller Gemahlin Anna geb. v. Mohl. Ihrer unbegrenzten Hingebung, 
ihrem voUenjVerständnis für die Bedeutung ihres Mannes, ihrer Energie und Arbeitskraft 
ist es zuzuschreiben, dass viele seiner Gedanken überhaupt verwirklicht werden konnten. 
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Nachdem Helmholtz durch einige ergänzende Arbeiten seine Unter- 
suchungen „Ueber das Sehen" abgeschlossen hatte, suchte er auf Grund 
der Gesamtheit aller ihm zu Gebote stehenden Erfahrungsthatsachen den 
Anteil abzuwägen, den einerseits die Sinneswahmehmungen, anderseits die 
nach Kant eingebornen Gesetze des Geistes auf unsere Raumanschauung 
ausüben. 

Das Endresultat dieser bis in die neueste Zeit fortgesetzten Unter- 
suchungen ist in Uebereinstimmung mit dem von mehreren Mathematikern 
bereits früher gelieferten Nachweise, dass andere Raumvorstellungen möglich 
seien und zu einer anderen Art von Geometrie führen, deren Axiome aber 
mit denjenigen der auf drei Dimensionen sich beschränkenden Euklidischen 
Geometrie nicht übereinstimmen. Somit beruhen die Grundwahrheiten dieser 
letzteren nicht auf eingebornen Vorstellungen, sondern die Erkenntnis derselben 
ist das Ergebnis der Deutung unserer Sinneswahmehmungen. 

Von grösster Wichtigkeit und Tragweite ist femer eine in Heidelberg 
abgeschlossene, äusserst schwierige mathematische Untersuchung über die 
Wirbelbewegungen, durch die es Helmholtz gelang, diese in der Natur viel- 
fach entstehenden Bewegungen festen, mit der Erfahrung übereinstimmenden 
Gesetzen zu unterwerfen. Vergeblich hatten seit Euler und Lagrange die 
grossen Mathematiker die Lösung dieses Problems versucht. Helmholtz gelang 
dieselbe auch nur auf dem Wege allmählig wachsender Verallgemeinerungen. 
Die Bedeutung dieser Arbeit beschränkt sich aber keineswegs darauf, dass 
nunmehr wichtige Aufgaben strenge behandelt werden können, die bis dahin 
unlösbar schienen. Denn da die Bewegungen von Wirbelringen unter gewissen 
Voraussetzungen unzerstörbar sind und thatsächlich Erscheinungen aufweisen 
ganz analog denjenigen, die den Atomen wägbarer Stoffe zugeschrieben werden 
müssen (Anziehungen, Abstossungen, Verschlingungen in begrenzter Zahl 
u. s. w.), so sieht nunmehr William Thomson (Lord Kelvin) die Atome nur 
als Wirbelringe im Aether an. Helmholtz hat sich in der letzten Zeit 
seines Lebens aufs neue mit diesen Untersuchungen beschäftigt. Als Thema 
eines an der Naturforscherversammlung zu Wien zu haltenden Vortrages 
hatte er angekündigt: „Ueber scheinbare Substanzen und bleibende Be- 
wegungen*". Der Vortrag befindet sich vollständig ausgearbeitet in seinem 
Nachlasse. 

Um Zeit für diese, nach den verschiedensten Richtungen unser Wissen 
erweiternden und bis zu den äussersten Grenzen des Denkens konsequent ver- 
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folgten Untersuchungen zu gewinnen, überliess Helmholtz die Weiterführung 
seiner in Königsberg begonnenen Untersuchungen über die Geschwindigkeit 
der Fortpflanzung von Nervenerregungen beim Menschen und über die Zeit, 
die verfliesst, bis ein Gesichtseindruck zum Bewusstsein kommt, hauptsächlich 
seinem Schüler Baxt aus Petersburg, doch beteiligte er sich an diesen und 
anderen Untersuchungen seiner Schüler, bis ihm der Erfolg gesichert schien. 
Er selbst wandte sich schwereren Forschungen von unsicherem Erfolge zu, 
hauptsächlich auf dem Gebiete der Elektrodynamik. 

Mitten in diesen Arbeiten wurde er im Jahre 1871 zum Nachfolger von 
Magnus als Professor der Physik und Leiter des neu gegründeten physikali- 
schen Institutes nach Berlin berufen. Mit dem Bewusstsein, die neue Rich- 
tung der Physiologie, ja sogar der Medizin in erster Linie mitbegründet zu 
haben, konnte er die neue Stellung annehmen und sich nunmehr seiner Lieb- 
lingswissenschaft, der Physik, fast zwei Jahrzehnte gänzlich widmen, um 
schliesslich im Vereine mit Werner von Siemens der Technik noch unschätz- 
bare Dienste zu leisten. 

Durch das Zusammenwirken mit seinen Freunden E. du Bois-Reymond, 
Kirchhoff und Hofmann begann die Glanzperiode der exakten Naturwissen- 
schaft an der Berliner Universität. 

Während der Leitung des physikalischen Institutes durch Helmholtz 
wurde dasselbe zu einem Centralpunkt physikalischer Forschung. Aus allen 
Ländern strömten die Schüler herbei, um aus dem unversiegbaren Born von 
Ideen zu schöpfen, den Helmholtz Allen zur Verfügung stellte, die es mit 
der Arbeit ernst nahmen und sich fähig erwiesen. Anmassende Streber 
wusste Helmholtz durch eine vornehm-kühle Zurückhaltung in die gebühren- 
den Schranken zurückzuweisen. 

Trotz der vielen amtlichen Arbeiten fand Helmholtz dennoch Zeit, zunächst 
durch eingehende kritische Untersuchungen vollständige Klarheit über die 
verschiedenen Theorien der Elektrodynamik zu verbreiten. 

Die Gesetze der Wechselwirkung von Stromelementen wurden meist 
aus einer Annahme von W. Weber abgeleitet, dass ähnlich wie bei der 
Massenanziehung die Wirkungen augenblicklich selbst bis in unendliche Fernen 
sich verbreiten ; aber nicht nur von den Elektricitätsmengen und dem Quadrate 
der Entfernung, sondern auch noch von der Geschwindigkeit abhängen, mit 
welcher sich die elektrischen Mengen einander näherten oder von einander 
entfernten. Diese letztere Annahme machten F. Neumann, dessen Sohn 
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C. Neumann, Clausius, Riemann und andere bei Aufstellung der Elementar- 
gesetze, bei denen im wesentlichen nur die Annahme über die Art der Wir- 
kung verschieden war. Alle diese Hypothesen führten zu wenig übersicht- 
lichen Rechnungen. Helmholtz sah ein, dass auf diesem Wege ein weiterer 
Fortschritt nicht möglich sei und suchte Wandel zu schaffen durch eine 
kritische Festlegung der charakteristischen Folgerungen der verschiedenen 
Theorien, um wo möglich durch passende Versuche eine Entscheidung herbei- 
zuführen. Er fand, dass alle diese Hypothesen die Erscheinungen von elektri- 
schen Strömen in geschlossenen Leitern gleich gut darstellten. Dagegen führten 
dieselben auf Widersprüche für Ströme in ungeschlossenen Leitern, die in 
isolierenden Nichtleitern endigen, üeberdies erschien die von W. Weber ge- 
machte Annahme eines Beharrungsvermögens der elektrischen Mengen (ähnlich 
demjenigen der wägbaren Massen) zu unwahrscheinlich. 

Helmholtz stellte daher 1879 den Studierenden die Preisfrage, diese An- 
nahme durch eine experimentelle Untersuchung zu prüfen. Hertz zeigte 1880, 
dass falls die Elektricität überhaupt Trägheit besitze, diese jedenfalls nur 
einen verschwindend kleinen Einfluss auszuüben vermöge. 

Im Gegensätze zu der Mehrzahl der Physiker hielt Faraday in England 
momentane und unmittelbare Wechselwirkungen zwischen zwei räumlich ge- 
trennten elektrischen KöiTpeni für unmöglich. Seiner Ansicht nach war die 
Ausbreitung der Wirkungen eine zeitliche und herbeigeführt durch Verände- 
rungen in den zwischenliegenden Nichtleitern. Es gelang ihm, solche Ver- 
änderungen in der That experimentell nachzuweisen. Danach war der Sitz 
der Elektricität gerade im Nichtleiter zu suchen und das Entstehen und Ver- 
gehen gewisser Spannungserscheinungen in diesem die eigentliche Ursache 
der in den Leitern auftretenden elektrischen Erscheinungen. Faraday hatte 
auch erkannt, dass die Verteilung der Fernwirkungen im Räume bei dieser 
Annahme den beobachteten Thatsachen ebenfalls entsprach. 

Maxwell gründete hierauf seine Theorie der Elektrodynamik. Für diese 
war entscheidend, ob das Entstehen und Vergehen solcher Veränderungen in 
den Nichtleitern dieselben elektrodynamischen Wirkungen in der Umgebung 
hervorbringe wie ein galvanischer Strom in einem Leiter. 

Da Helmholtz klar war, dass mittels des Studiums der Vorgänge, 
welche durch sehr schnelle elektrische Schwingungen veranlasst werden, diese 
wichtige, principielle Frage gelöst werden könnte, so machte er dieselbe zum 
Gegenstand der grossen Preisfrage der Berliner Akademie. 

4 
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Den Nachweis für die Richtigkeit der Maxwellschen Theorie zu führen, 
war Hertz vorbehalten. Wie er durch scharfsinnige Ueberlegungen und 
Experimente von Stufe zu Stufe fortschreitend dieses Endziel im Jahre 1888 
erreichte, hat er in seiner aufrichtigen und äusserst lehrreichen Einleitung zu 
seinem Werke : „Ueber die- Strahlen der elektrischen Kraft*" auseinander- 
gesetzt. Ein wesentlicher Teil der Bedeutung dieser Hertz'schen Unter- 
suchungen liegt darin, dass durch diese die Zahl jener unerklärbaren momentan 
in unendliche Fernen wirkenden Kräfte auf eine einzige, die Gravitation, be- 
schränkt wurde. ^) 

Während nun Hertz ausdrücklich betonte, wie sehr seine Arbeiten auf 
denjenigen von Helmholtz fussten, anerkannte dieser sie stets als durchaus 
selbständige, bahnbrechende Untersuchungen. 

Unvergesslich wird der Eindruck jedem bleiben, welcher der Sitzung 
beiwohnte, in der Helmholtz über die Untersuchungen von Hertz „Ueber die 
Strahlen elektrischer Kraft" referierte. Die innigste, reinste Freude spiegelte 
sich in dem Antlitz des grossen Meisters wieder, der mit beredten Worten 
und fast jugendlicher Frische die Bedeutung und die Tragweite dieser funda- 
mentalen Arbeit klarlegte und uns für dieselben begeisterte. 

In der sicheren Hoffnung, dass Hertz, der sich in seinen Vorstellungs- 
kreis eingelebt und die grösste Selbständigkeit des Denkens errungen hatte, 
die bedeutenden, sich ihm entgegenstellenden Schwierigkeiten zu überwinden 
und die Entscheidung herbeizuführen vermöge, hatte sich Helmholtz anderen 
Arbeiten zugewandt. Hiebei war er von den Beziehungen zwischen den chemi- 
schen Vorgängen in galvanischen Elementen und den Wärmeentwickelungen 
in diesen und im Stromkreise ausgegangen, die er bereits bei der Formulierung 
des Gesetzes der Erhaltung der Energie in den Kreis seiner Betrachtung ge- 
zogen hatte. Nach der inzwischen von Clausius präziser gefassten Form des 
Carnot'schen Satzes kann Wärme nicht unbeschränkt, sondern nur teilweise 



*) Nur einen Teil dieser Untersuchungen bildet die berühmte Arbeit, durch welche 
Hertz experimentell bewies, dass die Wellen elektrischer Kraft transversal zur Fort- 
pflanzungsrichtung seien und daher dieselben Gesetze der Reflexion, Brechung und Polari- 
sation befolgen wie die Lichtwellen. Beide Wellen haben dieselbe Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit von 300000 km. pro Sekunde; die Zahl der Schwingungen ist jedoch bei 
den Wellen elektrischer Kraft sehr viel kleiner und die Länge der Wellen entsprechend 
grösser. Während die von unserem Auge noch als Licht empfundenen Wellenlängen nur 
0.3 bis 0.7 Tausendstel-Millimeter betragen, variieren die Längen der Wellen elektrischer 
Kraft von Decimetern bis zu Kilometern. 
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und unter gewissen Bedingungen in Arbeit verwandelt werden. Helmholtz 
stellte sich daher die Frage, ob nicht auch bei den chemischen Vorgängen 
eine Scheidung zwischen dem freier Verwandlung in andere Arbeitsformen 
fähigen Teile ihrer Verwandtschaftskräfte und dem nur als Wärme erzeug- 
baren Teile vorgenommen werden müsse. Er unterschied zwischen freier und 
gebundener Energie und zeigte hierauf, „dass die aus dem Ruhezustande 
und bei konstant gehaltener gleichmässiger Temperatur des Systems von 
selbst eintretenden, ohne Hülfe einer äusseren Arbeitskraft fortgehenden Pro- 
zesse nur in solcher Richtung vor sich gehen können, dass die freie Energie 
abnimmt.* Somit entscheiden allein die Werte dieser und nicht diejenigen 
der Gesamtenergie den Sinn, in dem die chemische Verwandtschaft thätig 
werden kann. Hiemit hatte Helmholtz die Dynamik chemischer Vorgänge, 
namentlich die ErscheiAungen der Dissociation (d. h. des Zerfalles von 
Molekülen), dem Verständnis wesentlich näher gebracht und eine äusserst 
fruchtbare, allgemeine Grundlage zur theoretischen Behandlung dieser Vor- 
gänge geschaffen. 

Aber auch die Thermodynamik sollte eine weitere Vertiefung erfahren 
durch Einführung der cyklischen Bewegungen, deren fundamentale Bedeutung 
aus den Arbeiten von Prof. Boltzmann immer deutlicher hervortritt. Auf diese 
schwierigen Untersuchungen können wir hier jedoch nicht näher eintreten. 

Dagegen müssen wir noch der Reform der physikalischen Mechanik ge- 
denken, die Helmholtz einleitete durch die Entdeckung, dass aus der Voraus- 
setzung des Prinzips der kleinsten Wirkung*) sich eine Reihe von wichtigen 
und zutreffenden Folgerungen in betreff der zwischen den Naturkräften be- 
stehenden Wechselwirkungen ohne weiteres ergebe, so dass dieses Prinzip 
wahrscheinlich das allgemeinste Gesetz aller umkehrbaren Naturprozesse dar- 
stelle. Die Abhandlung von Helmholtz „Ueber die physikalische Bedeutung 
des Prinzips der kleinsten Wirkung" bezeichnet nach Hertz zur Zeit den 
äussersten Fortschritt der Physik. In der That lehnen, wenn dieses Prinzip 

'; Das Prinzip ist ursprünglich von Maupertuis aufgestellt und von Hamilton er- 
weitert worden. Danach muss (vergl. Hertz: gesammelte Werke Bd. III, die Prinzipien 
der Mechanik in neuem Zusammenhange dargestellt, Einleitung pag. 10) als erfahrungs- 
mässiges Grundgesetz der Mechanik der Satz aufgestellt werden : „Dass jedes System natür- 
lichermassen sich so hewegt, als sei ihm die Aufgabe gestellt, gegebene Lagen in ge- 
gebener Zeit zu erreichen und zwar in solcher Weise, dass die Differenz zwischen der 
Energie der Bewegung und der Energie der Lage im Mittel über die ganze Zeit so klein 
ausfalle wie möglich." 
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zum Ausgangspunkt gemacht wird, die Grundlagen der Mechanik sich un- 
mittelbar an die in der Natur thatsächlich sich abspielenden Vorgänge an. 
Hertz hat den ersten Versuch gemacht, von diesem Gesichtspunkte aus die 
ganze Mechanik folgerichtig zu entwickeln. 

Die Wirksamkeit von Helmholtz beschränkte sich auch in Berlin nicht 
allein auf die speciellen Forschungen, die Lehrthätigkeit im Hörsaal und im 
Laboratorium und auf den Impuls, den die Physikalische Gesellschaft durch 
ihn erfuhr. Stets war er bestrebt, Anregung auch in grösseren Kreisen zu 
geben und bei den Gebildeten, speciell den Studierenden, das Verständnis für 
die Zwecke und die Bedeutung der naturwissenschaftlichen Forschung, sowie 
für die allein zum Ziele führenden Wege zu erwecken und zu befestigen. 

Von ganz allgemeinem Interesse sind die höchst lesenswerten Reden 
„Ueber das Denken in der Medizin** und „Ueber die akademische Freiheit 
der deutschen Universitäten" '), von denen die letztere bei uns mehr Beachtung 
verdiente, als ihr bis dahin zu teil geworden ist. 

Weit über die Künstlerkreise hinaus wirkten ferner die Vorträge „Opti- 
sches über Malerei", in denen er vom Standpunkte des Physikers und Physio- 
logen sich über die Wirkung der Perspektive, der Helligkeitsstufen und der 
Abtönung der Farben ausspricht. Selbst in den Vorträgen „Ueber Eis und 
Gletscher", »Wirbelsttirme und Gewitter", in denen Helmholtz hauptsächlich 
die Ergebnisse der Forschungen Anderer wiedergiebt, finden sich neue Gesichts- 
punkte, ohne dass Helmholtz auch nur andeutet, dass diese lediglich dem 
eigenen Nachdenken entstammen. Er fand die Lösungen einfacherer Probleme 
beiläufig und ohne jede Anstrengung, so dass er hierauf selbst gar kein 
Gewicht legte. 

Ueberblicken wir auch nur die Ergebnisse der hier besprochenen, rein 
wissenschaftlichen Arbeiten, obschon dieselben nur einen Bruchteil der ge- 
samten Forscherthätigkeit von Helmholtz darstellen, so müssen wir uns un- 
willkürlich fragen : Wie war es überhaupt möglich, dass eine noch so genial 
angelegte Natur so Verschiedenartiges in so vollendeter Form zu leisten 
vermochte? 

Darüber hat uns Helmholtz sowohl an der Jubelfeier in Heidelberg, 
als in der Rede an der Feier seines 70. Geburtstages selbst Aufschluss gegeben^). 

') Vorträge und Reden Bd. I und II. 
*) Vergleiche Festschrift pag. 54 und 55. 
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„Da ich aber ziemlich oft in die unbehagliche Lage kam, auf günstige 
Einfalle harren zu müssen, habe ich darüber, wann und wo sie mir kamen, 
einige Erfahrungen gewonnen, die vielleicht anderen noch nützlich werden 
können. Sie schleichen oft genug still in den Gedankenkreis ein, ohne dass 
man gleich von Anfang ihre Bedeutung erkennt; dann hilft später nur zu- 
weilen noch ein zufalliger Umstand erkennen, wann und unter welchen 
Umständen sie gekommen sind; sonst sind sie da, ohne dass man weiss 
woher. In anderen Fällen aber treten sie plötzlich ein, ohne Anstrengung, 
wie eine Inspiration. Soweit meine Erfahrung geht, kamen sie nie dem er- 
müdeten Gehirne und nicht am Schreibtisch. Ich musste immer erst mein 
Problem nach allen Seiten so viel hin- und hergewendet haben, dass ich alle 
seine Wendungen und Verwickelungen im Kopfe überschaute und sie frei, 
ohne zu schreiben, durchlaufen konnte. Es dahin zu bringen, ist ja ohne 
längere vorausgehende Arbeit meistens nicht möglich. Dann musste, nach- 
dem die davon herrührende Ermüdung vorübergegangen war, eine Stunde 
vollkommener körperlicher Frische und ruhigen Wohlgefühls eintreten, ehe 
die guten Einfalle kamen. Oft waren sie wirklich, den citierten Versen 
Göthes*) entsprechend, des Morgens beim Aufwachen da, wie auch Gauss 
angemerkt hat. Besonders gern aber kamen sie, wie ich schon in Heidelberg 
berichtet, bei gemächlichem Steigen über waldige Berge in sonnigem Wetter. 
Die kleinsten Mengen alkoholischen Getränks aber schienen sie zu verscheuchen" . 

„Solche Momente fruchtbarer Gedankenfülle waren freilich sehr erfreulich, 
weniger schön war die Kehrseite, wenn die erlösenden Einfalle nicht kamen. 
Dann konnte ich mich wochenlang, monatelang in eine solche Frage ver- 
beissen, bis mir zu Mute war wie 

Dem Tier auf dürrer Heide, 
Von einem bösen Geist im Kreis herumgeführt. 
Und rings umher ist schöne grüne Weide. 

Schliesslich war es oft nur ein grimmer Anfall von Kopfschmerzen, der 
mich aus meinem Bann erlöste, und mich wieder frei für andere Interessen 
machte. " 

Die Schwierigkeiten der Ausführung überwand Helmholtz leicht, die 
schriftliche Formulierung der abgeschlossenen Arbeit machte ilim verhältnis- 

*) Was vom Menschen nicht gewusst 
Oder nicht bedacht 
Durch das Labyrinth der Brust 
Wandelt in der Nacht. 
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massig mehr Mühe infolge der peinlichen Gewissenhaftigkeit, mit der er da- 
bei verfuhr. Er selbst sprach sich darüber aus: ,Ich habe viele Teile meiner 
Abhandlungen vier bis sechs Mal umgeschrieben, die Anordnung des Ganzen 
hin- und hergeworfen, ehe ich einigermassen zufrieden war. Aber in einer 
solchen sorgfältigen Abfassung der Arbeit liegt auch ein grosser Gewinn für 
den Autor. Sie zwingt ihn zur schärfsten Prüfung jedes einzelnen Satzes und 
Schlusses, und zwar noch eingehender als die vorher erwähnten Vorträge an 
der Universität. Ich habe nie eine Untersuchung für fertig gehalten, ehe 
sie vollständig und ohne logische Lücken schriftlich formuliert vor mir stand. ** 

Welche Motive Helmholtz bei seinen stetigen und unablässigen For- 
schungen leiteten, und wie er das Verhältnis zu seinen Schülern auffasste, 
hat er ebenfalls selbst mitgeteilt *). 

„Ich will nicht sagen, dass in der ersten Hälfte meines Lebens, wo ich 
noch für meine äussere Stellung zu arbeiten hatte, neben der Wissbegier und 
dem Pflichtgefühl als Beamter des Staates nicht schon höhere ethische Be- 
weggründe mitgewirkt hätten, jedenfalls war es schwerer, ihres wirklichen 
Bestehens sicher zu werden, so lange noch egoistische Motive zur Arbeit 
trieben. Es wird ja wohl den meisten Forschern ebenso gehen. Aber später, 
bei gesicherter Stellung, wo diejenigen, welche keinen inneren Drang zur 
Wissenschaft haben, ganz aufhören können zu arbeiten, tritt für die, welche 
weiter arbeiten, doch eine höhere Auffassung ihres Verhältnisses zur Mensch- 
heit in den Vordergrund. Sie gewinnen allmählich aus eigener Erfahrung 
eine Anschauung davon, wie die Gedanken, die von ihnen ausgegangen sind, 
sei es durch die Litteratur oder durch die mündliche Belehrung ihrer Schüler, 
in ihren Zeitgenossen fortwirken und gleichsam ein unabhängiges Leben weiter 
führen, wie diese Gedanken durch ihre Schüler weiter durchgearbeitet, reicheren 
Inhalt und festere Form erhalten und ihnen selbst wieder neue Belehrung 
zuführen ..." 

„Gleichzeitig aber tritt ihm auch die ganze Gedankenwelt der civili- 
sierten Menschheit als ein fortlebendes und sich weiter entwickelndes Ganzes 
entgegen, dessen Lebensdauer der kurzen des einzelnen Individuums gegenüber 
als ewig erscheint. Er sieht sich mit seinen kleinen Beiträgen zum Aufbau der 
Wissenschaft in den Dienst einer ewigen heiligen Sache gestellt, mit der er 
durch enge Bande der Liebe verknüpft ist. Dadurch wird ihm seine Arbeit 
selbst geheiligt. Theoretisch begreifen kann das vielleicht jeder, aber diesen 

») Festschrift p. 57. 
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ßegriflf bis zu einem drängenden Gefühl zu entwickeln, mag eigene Erfahrung 
nötig sein/ 

„Die Welt, welche an ideale Motive nicht gern glaubt, nennt dies Ge- 
fühl Ruhmsucht. Es giebt aber ein entscheidendes Kennzeichen, um beide 
Arten der Gesinnung zu unterscheiden. Stelle die Frage, ob es Dir einerlei 
ist, ob von Dir gewonnene Forschungsresultate als Dir gehörig anerkannt 
werden oder nicht? wenn sich mit der Beantwortung dieser Frage keine Rück- 
sichten auf äusseren Vorteil mehr verbinden . . .** 

Helmholtz konnte diese Frage ruhig mit Ja beantworten, und an Ge- 
legenheiton es zu beweisen, hat es ihm wahrlich nicht gefehlt. 

Als er im Jahre 1888 von der Leitung des Physikalischen Institutes 
zurücktrat, um diejenige der Reichsanstalt zu übernehmen und daselbst die 
Ausführung von fundamentalen wissenschaftlichen und technischen Arbeiten, 
sowie die Verwertung der letzteren zur Förderung der Technik zu über- 
wachen, setzte er dennoch auf den einstimmigen Wunsch der Fakultät die theo- 
retischen Vorlesungen an der Universität fort, bis zu seinem Lebensende bemüht. 
Keime auszustreuen, deren Entwickelung zu erleben er kaum hoffen durfte. 

Sehr schön gab er diesem Gedanken Ausdruck, als er seinen Schülern 
zurief: „Sie sind eigentlich mein Stolz, die beste Saat, die ich ins Leben ge- 
rufen habe, und ich hoffe auf Sie, dass meine Gedanken in Ihnen fortwachsen 
und weiter leben werden**. 

Gross war daher sein Schmerz, als er im August 1889 seinen Sohn 
Robert verlor, der trotz seiner Jugend und Kränklichkeit durch hervorragende 
Arbeiten sich bereits einen Namen als Physiker erworben und unzweifelhafte 
Beweise vererbter Anlagen gegeben hatte. Er starb kurze Zeit nachdem ihm 
noch die Freude zu teil geworden war, von dem Vereine zur Beförderung des 
Gewerbefleisses eine goldene Medaille für seine fundamentale Arbeit „Die 
Licht- und Wärmestrahlung verbrennender Gase** *) zu empfangen. Helmholtz, 
der mit inniger Liebe an den Seinen hing, hat diesen Verlust zeitlebens 
doppelt empfunden. 

Den neuen Aulgaben, welche Helmholtz als Präsidenten der physikalisch- 
technischen Reichsanstalt erwuchsen, widmete er sich mit voller Hingebung. 
Seiner unermüdlichen und segensreichen Thätigkeit verdankt die Reichs- 



*) Verhandlungen des Vereines zur Beförderung des Gewerbefleisses Heft VI, VII 
und VIII Berlin. 1889. 
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anstalt*) ihr Ansehen und den durchschlagenden Erfolg in erster Linie. Wohl 
in keinem Institut ist jemals mit solcher Freudigkeit und Emsigkeit gearbeitet 
worden wie da, wo die Arbeit Aller unter einem einheitlichen Gedanken stand 
und jeder bemüht war, das seinige zum Gelingen des Ganzen beizutragen. 
Ein freundlicher Blick, ein Händedruck des nicht nur wegen seiner hohen 
Geistesgaben verehrten, sondern ebenso seiner wohlwollenden Gesinnung wegen 
innig geliebten Meisters wurde neben der inneren Befriedigung als der höchste 
Lohn empfunden, um so mehr, als man sich über die Kleinheit der eigenen 
Leistung keinen Illusionen hingab. 



Infolge der Vielseitigkeit und Tiefe seines Wissens, seines edlen Cha- 
rakters und seiner Bescheidenheit erfreute sich Helmholtz der grössten Ver- 
ehrung in allen Kreisen mit denen er in Berührung kam. Kaiser Wilhelm I., 
dessen hohe Begabung für die Beurteilung hervorragender Männer sich keines- 
wegs lediglich auf die Gebiete der Politik und Kriegswissenschaften be- 
schränkte, hat oftmals abends Helmholtz in kleinem Kreise empfangen, um 
sich von ihm über die Ergebnisse der exakten Naturforschung belehren zu 
lassen. Auch am Hofe des für Wissenschaft und Kunst so begeisterten 
Kronprinzen und nachmaligen Kaiser Friedrich waren Helmholtz und seine 
hochgebildete Gemahlin gerne gesehene Gäste *). 

Aber nicht nur in Deutschland, auch im Auslande, speciell in England 
und Frankreich wurde Helmholtz hoch geehrt. Dies trat besonders bei der 
Jubelfeier der Universität Montpellier im Jahre 1890 hervor, an welcher 
Helmholtz als Vertreter der Berliner Universität Teil nahm. Mit Enthusias- 
mus aufgenommen, bildete er oftmals geradezu den Mittelpunkt jenes schönen 
Festes. 

Auch die Feier, welche zu Ehren von Helmholtz anlässlich der Vollen- 
dung seines 70. Lebensjahres von ihm nahe stehenden Freunden und Forschern 
ersten Ranges eingeleitet wurde, gestaltete sich zu einer internationalen 
Huldigung, wie sie wohl noch niemals einem Forscher und Lehrer zu Teil 
geworden. 

*) Ueber die Entstehung, die Ziele und die Arbeiten dieses Institutes vergl. den Vor- 
trag von Prof. Lummer in den Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des GewerbefleisseB, 
Mai 1894, sowie ferner Schweizerische Bauzeitung, Bd. XVIII pag. 1 ; Bd. XXIV pag. 110 u. f. 

*) Wohl auf Vorschlag des Kronprinzen verlieh Kaiser Wilhelm I. Helmholtz den 
Erbadel. 
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Kaiser Wilhelm IL ehrte Helmlioltz durch ein huldvolles, seine Aner- 
kennung aussprechendes Handschreiben und erhob ihn unter Verleihung einer 
hohen Auszeichnung in die oberste Rangstufe seiner Beamten. 

Die Könige von Italien und Schweden, der Grossherzog von Baden, so- 
Avie der Präsident der französischen Republik übersandten ihm Grosskreuze. 
Die Stadt Potsdam verlieh ihm das Ehrenbürgerrecht. Eine grosse Zahl von 
Vertretern von Behörden und Beamten, Akademien, gelehrten Gesellschaften, 
Universitäten und Fakultäten, sowie von wissenschaftlichen Vereinen über- 
brachten Gratulationen und Ehrendiplome. 

Indem wir in betreff der Ansprachen und Erwiderungen von Helmlioltz 
auf die Festschrift verweisen, beschränken wir uns hier auf den die Uober- 
gabe der Helmholtz-Medaille betreffenden Teil. 

Durch eine äusserst geistreiche Ansprache feierte sein langjähriger Freund 
und Kollege E. du Bois-Reymond im Namen des Komites der Helmholtzstiftung 
die Verdienste des Jubilars in den verschiedensten Zweigen des menschlichen 
Wissens und Erkennens. Alsdann überreichte er ihm das erste Exemplar 
der von 1700 Verehrern gestifteten goldenen Medaille, welche, mit dem Bild- 
nisse von Helmlioltz geziert, in angemessenen Zeiträumen auf seinen Antrag 
ausgezeichneten Gelehrten und Forschern in einem seiner zahlreichen Arbeits- 
gebiete verliehen werden solle. Ueberdies übergab er ihm eine von Hilde- 
brands Meisterhand ausgeführte Marmorbüste sowie eine vortreffliche Ra- 
dierung von Jacobi. 

Die kurze Rede mit welcher Helmholtz die Stiftung verdankte, ist so 
bezeichnend für die Lebensauflfassung des edlen Forschers, dass wir dieselbe 
in ihrem wesentlichen Inhalte hier unverkürzt wiedergeben: 

„Es ist die höchste Ehre, welche mir von Männern der Wissenschaft 
erw^iesen werden konnte, indem sie meinen Niimen an ein dauerndes Er- 
innerungszeichen heften wollen, das der Förderung der Wissenschaft noch 
in fernen künftigen Zeiten dienen soll. Die Wissenschaft ist ja eigentlich 
bei der modernen Menschheit das einzig einigende Band geworden, welches 
unbedingt Frieden predigt. Wir, jeder von uns, der für die Wissenschaft 
arbeitet, arbeitet nicht für sein eigenes Wohl; er arbeitet zunächst für das 
Wohl seines Volkes, er arbeitet für das Wohl der ganzen Menschheit, soweit 
die Menschen im stände sind und die Vorbildung haben, um von den Früchten 
der Wissenschaft Vorteil zu ziehen. Sie wollen meinen Namen einem solchen 
Werke voransetzen und ihn dadurch für ewig hinstellen als ein Vorbild für 
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die Forscher künftiger Generationen. Ich schwanke dabei zwischen Freude 
und dem Gefühle schwerer Verantwortlichkeit. Zunächst fühle ich eine stolze 
Freude darüber, dass meine Gedankenarbeit fortleben soll und fortwirken 
soll in künftigen Generationen über mein individuelles Leben hinaus, und 
Sie werden es ja wohl begreifen, dass, sowie ein leiblicher Vater zunächst 
für das Wohl seiner leiblichen Söhne am meisten sorgt und sie zu fördern 
bestrebt ist, ich gleichsam auch für meine Gedankenkinder eine Vorliebe 
habe; denn sie enthalten ja das, was ich nach bester Ueberzeugung und 
nach langer Arbeit als das Wahrste und das Zuverlässigste erkannt habe, 
und Sie begreifen also, dass ich als der lebende Mensch nur meinen eigenen 
Ueberzeugungen folgen kann und auf sie das Hauptgewicht lege und mich 
darüber freue, wenn gerade in ihrer Richtung die Fortentwickelung der 
Wissenschaft gefördert werden soll." 

„Dann wieder kommt mir freilich der Zweifel, ob nicht meine eigenen 
Ideale zu eng und meine eigenen Prinzipien an einzelnen Stellen nicht voll- 
ständig genug sind, um für alle Zukunft den Bedürfnissen der Menschheit zu 
genügen. Ich hoffe, dass künftige Preisrichter dieser Medaille, wenn sie be- 
greifen, dass dergleichen der Fall ist, sich nicht an die Einzelheiten in 
meinem Streben halten werden. Nur die eine Fahne möchte ich hoch halten, 
dass der Zweck der Wissenschaft ist, die Wirklichkeit zu begreifen und das 
Vei'gängliche aufzufassen als die Erscheinungsform des Unvergänglichen, des 
Gesetzes. ** 

Dieser idealen Auffassung, der genialen Beanlagung und der gewissen- 
haften, unermüdlichen Thätigkeit verdanken wir die von Helmholtz ausge- 
gangene mächtige Förderung unseres Wissens und unseres Erkennens. 

Trotz der geistigen Frische und des körperlichen Wohlbefindens, deren 
sich Helmholtz an seinem 70. Geburtstage noch erfreute, sollte es. ihm leider 
nicht vergönnt sein, noch eine Reihe von Jahren der Wissenschaft zu leben 
und die Herausgabe seiner Vorlesungen selbst zu überwachen. Dagegen wurde 
ihm im Jahre 1893 noch die grosse Freude zu teil, an der Weltausstellung 
in Chicago den immensen Fortschritt der Präcisionstechnik Deutschlands und 
damit die Fruchtbarkeit der Arbeiten der Reichsanstalt klar hervortreten 
zu sehen. 

Reich an Anregungen und Eindrücken, erfrischt und die Seele erfüllt 
von den Bildern der wildromantischen nordamerikanischen Natur trat er die 
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Rückreise au. Kurz vor der Aukunft in Hamburg erlitt er leider einen 
Schwindelanfall und stürzte die Scliiffstreppe hinunter. Die Folgen der heftigen 
Gehirnerschütterung und des grossen Blutverlustes vermochte er nicht mehr 
zu überwinden. Zwar erholte er sich allmählich soweit, dass er seine Ge- 
schäfte wieder übernehmen konnte, wozu ihn die Lust zur Thätigkeit und 
die Freude am Gedeihen der Reichsanstalt trieb, obschon eine stetig wach- 
sende Müdigkeit ihm das Arbeiten ausserordentlich erschwerte. Im Juli 1894 
traf ihn ein Schlaganfall, der ihm die eine Seite lähmte und grosse Schmerzen 
verursachte. Ein zweimonatliches Krankenlager ertrug er mit wunderbarer 
Geduld, seinem Ende mit stets gleicher Ruhe entgegensehend. 

Noch einmal schien es, als wenn Helmholtz' kräftige Natur den Sieg 
davontragen würde. Die Lähmung war zum Teil gewichen und eine leise 
Hoffnung erfüllte seine nächste Umgebung, als er an seinem 73. Geburtstage 
sich noch herzlich an den munteren, reichbegabten Enkelkindern erfreute. 
Es war dies jedoch der letzte Sonnenblick in seinem an Mühe und Arbeit, 
Liebe und Treue, Erfolgen und edelsten Freuden so reichen, harmonischen 
und ausserordentlich fruchtbaren Leben. — 

„Hier schienen Natur und Schicksal in ganz ungewöhnlicher Weise die 
Entwickelung eines Menschengeistes begünstigt zu haben, der alle zur Lösung 
dt?r schwierigsten Probleme der Wissenschaft erforderlichen Anlagen in sich 
vereinigte. Es war ein Geist, der ebenso der höchsten Schärfe und Klarheit 
des logischen Denkens fähig war, wie der grössten Aufmerksamkeit in der 
Beobachtung unscheinbarer Phänomene" 

„Sein Andenken wird aber nicht nur durch seine Arbeiten fortleben, 
auch seine liebenswürdigen Charaktereigenschaften, seine sich immer gleich- 
bleibende Bescheidenheit, die freudige Anerkennung fremden Verdienstes, die 
treue Dankbarkeit, die er seinen Lehrern bewahrte, wird allen, die ihn 
kannten, unvergesslich S(»in. Ihm selbst war es nur um die Wahrheit zu 
thun, die er mit äusserstem Ernst und mit aller Anstrengung verfolgte; nie 
niachte sich die geringste Spur von Ruhmsucht oder persönlichem Interesse 
bei ihm geltend. Auch da, wo er einiges Recht gehabt hätte, Entdeckungen 
für sicli in Anspruch zu nehmen, war er eher geneigt, stillschweigend zurück- 
zutreten." 

Als Helmholtz sich bemühte, mit den vorstehenden Worten den all- 
zufrüh verstorbenen Hertz in seinem iimersten Wesen zu schildern, erblickte 



vv im Griimk' nur sein eigenes Bild, so sehr glieli aiieli im <'harakter der 
seihständig gewordene Forscher dem Lehrer. 



Der «S. Öoj)teniher IsiM: setzte der scliöplerisehen Thätigkeit des grössten 
Naturforschers unseres Jahrhunderts eine Grenze, nieiit aher der ewig an- 
dauernden Wirksamkeit seiner Ideen und Errungenseluiften, auch nidit der 
Fiiehe, Vt?rehrung und Dankharkeit aller, denen das (ilück si/ines persön- 
iiehen Verkehrs zu teil wurde und die in ihm stets eim'u drv «»delsten Menschen 
hetrauern werden. 
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Zfirich 

Druck von Zürcher & Furrer 
1805. 



Vorwort. 



Die Gletscherkommission der Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft hat 
die Aufgabe, zur Vertiefung unserer Kenntnisse der Gletscher beizutragen. Wenn, 
wie es am 11. September 1895 geschehen ist, ein Gletscher mit einer gewaltigen 
Erscheinung ausserordentlicher Art aller Augen auf sich richtet, so ist es auch 
unsere Aufgabe, hier den Zusammenhang der Dinge wenn möglich zu erforschen 
und den Ursachen nachzuspüren. Aus einem gründlichen Studium aller solcher Vor- 
kommnisse kann einst eine Voraussicht der Gefahren möglich werden — vielleicht 
in manchen Fällen sogar ein Eingriff des Menschen in den Gang der Natur, der 
uns ermöglicht, schweres Unglück abzuwenden. Nachdem die Verfasser, Mitglieder 
der Gletscherkommission, aus eigenem Antrieb die Gletscherlawine an der Alteis 
studiert hatten, erhielten sie von der genannten Kommission den Auftrag, ihre 
Beobachtungen zusammen mit denjenigen verschiedener Kollegen zur Darstellung 
zu bringen. Eine schon vorher übernommene Verpflichtung des Unterzeichneten 
führte auf natürlichem Wege dazu, für diese Denkschrift das Neujahrsblatt der 
Zürcher, naturf. Ges. als Publikationsorgan zu verwenden. 

Zürich, im Dezember 1895. 

Albert Heim. 



I. Einleitung. 



Eine Glet^cherlawine. Die Natur hat zwei Mittel, Gletscher und Lawine, 
sich des Uebermasses von Schnee zu entledigen, welcher in der Schneeregion fallt. 
Der Schnee wächst nicht in den Himmel hinauf, sondern bei einer gewissen Ueber- 
fülle rutscht er, von seiner eigenen Schwere getrieben, ab und sinkt zur Tiefe in 
die wärmeren Regionen, welchen ein Ueberschuss von Wärme zur Abschmelzung 
zur Verfügung steht. Das Heruntersteigen der Schneemassen geschieht beim 
Gletscher in langsamer, anhaltender, rutschender und zugleich fliessender Be- 
wegung, wobei sich der Schnee allmählich in Eis umwandelt. Die Lawine hin- 
gegen ist eine periodische, plötzliche schnelle Strömung von der Höhe zur Tiefe. 
Die Art ihrer Bewegung gleicht dem Bergsturz oder dem Sturzbach. Fällt auf 
einen Schlag eine grosse Masse Schnee ins Thal hinab, so sprechen wir von einer 
Schneelawine; ist es aber körniges, altes Schneeis, d. h. ein Stück eines Glet- 
schers, so nennen wir die Erscheinung am besten nach dem Vorgang von J. Coaz 
Gletscherlawine. Bei den grossen Thalgletschern kommt es selten vor, dass 
sie Gletscherlawinen erzeugen. Bei den kleineren „Hängegletschern" oder „Glet- 
schern zweiter Ordnung", die nicht im Gininde eines eingegrenzten Thalweges 
fliessen, sondern mehr nur über steilen Gehängen aus den in die Schneeregion 
hinaufgreifenden Nischen herauswachsen, tritt nicht selten der Fall ein, dass sie 
über Steilgehänge hinausstossen und da abbrechend Gletscherlawinen liefern. Jeder 
Bergreisende kennt die donnernden Gletscherlawinen an den Wetterhörnern, der 
Jungfrau etc. 

Die Alteis trägt auf ihrem steil gegen Nordwesten abfallenden Scheitel einen 
Fimmantel, der in seinen tieferen Schichten in Firneis und Gletschereis übergeht, 
und in einem Lappen sich nach unten ausbuchtet. Er ist ein vom Scheitelfirn 
genährter, echter Hängegletscher. Nicht dass derselbe neu über eine Felswand 
sich hinausgeschoben hätte, denn wir stehen in einer Periode des Schwindens der 
Gletscher. Die Ursache der Abtrennung war hier eine andere. Ein mächtiger, 
bogenförmiger Einriss trennte den unteren Teil des Altelsgletschers ab, und auf 
steilen Felsplatten fuhren die Eismassen zu Thal. Sie überschütteten die ganze 
grosse Fläche von Winteregg bis über Spitalmatt und brandeten am gegenüber- 
liegenden Berghang empor. Die Erscheinung, um die es sich hier handelt, ist 
also eine Gletscherlawine von einem Hängegletscher abgetrennt. Sie 
ist vergleichbar mit der Gletscherlawine des Biesgletschers am Weisshom, die in 



den Jahren 1635 und 1819 Randa zerstört hat, in den Ursachen aber, wie wir 
noch näher zeigen werden, davon ganz verschieden. Sie stellt uns nach der Ur- 
sache einen neuen bisher unbekannten Typus von Gletscherlawinen dar. 

Publikationen. Ueber die Gletscherlawine an der Alteis sind mir ausser 
kurzen Notizen in den Zeitungen bisher folgende Darstellungen bekannt geworden : 



Verfasser : 

Prof. Dr. Brückner (Bern) 



Oberforstinspektor J. Coaz (Bern) 

Prof. Dr. Chodat (Genf) 

Prof. Dr. F. A. Forel (Morges) 



Gentinetta, Zen-Ruffinen u. Loretan 
Prof. Dr. C. Schröter (Zürich) 



Charles Sarasin 
E. A. Martel 
Attinger freres 
E. K. 



Ort der Publikation: 

in „Himmel und Erde" (Urania), Jahrgang VII, 

Heft 2, Nov. 1895. 
,Bund% Sept. 1895. 

„Journal de Geneve", No. 220, 17. Sept. 1895. 
„Gazette de Lausanne", 16. Sept. 1895 etc., 
„Archives des Sciences physiques et naturelles", 

Geneve, Dec. 1895. 
„Gazette du Valais", 5. Oct. 
„Neue Zürcher-Zeitung" vom 4., 5. u. 6. Okt. 1895, 
„Alte u. neue Welt", illustr. kath. Familienblatt, 

Einsiedeln. 30. Jahrg. 2. Heft, Nov. 1895. 
„Archives des Sciences...", Geneve, Dec. 1895. 
„La Nature", No. 1170, 2. Nov. 1895. 
„Musee du Foyer", Neuchätel, No. 41 et 42, Oct. 
„La Patrie Suisse", Sept. 1895, Geneve. 
Photographieen des Gebietes sind in den ersten Tagen und Wochen nach dem 
Absturz meines Wissens von folgenden Gelehrten oder Photographen aufgenommen 
worden : 

P. Montandon (Thun). 
Dr. Leo Wehrli, Geolog (Zürich). 
Prof. Dr. Ed. Brückner (Bern). 
Schönenberger, Adjunkt des eidg. Forst- 
inspektors (Bern). 
Rud. Schlatter (Zürich V). 
Wafarnehmnng des Vorganges. Am 11. Sept. 1895 nach einer langen Zeit 
heissen, schönen trockenen Wetters trat das Ereignis an der Alteis ein Es war 
noch dunkel, früh morgens zwischen 4'* 45 und 5*' 15, am wahrscheinlichsten um 
5*» 10 Min., als man im Hotel Schwarenbach mehrere Minuten lang anhaltendes, 
donnerähnliches Getöse und heftigen Windstoss mit Zittern vernahm. Frau Bohni, 
die Besitzerin des Hotels, wurde davon geweckt und dachte zuerst an ein Erd- 
beben. Die Kellnerin, Frl. Margaretha Fischer von Meiringen, war schon auf. 
Sie lief eilig durch den Gemmiweg hinaus und sah, vielleicht 100 m östlich des 
Hotels stehend, im Halbdunkel noch eine weissliche, wolkenähnliche Masse von 



Albert Büchi, Volken, Kt. Zürich. 
Gabler (Interlaken). 
Völlger (Bern). 
Schröder (Zürich). 
Attinger freres (Neuchätel). 
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der Alteis binabfahren. Dieser einzigen überlebenden Augenzeugin fiel auf, dass 
wenig Schneestaub aufspritzte, und sie hielt den Vorgang auch nach dem Getöse 
für eine Lawine von bloss gewöhnlicher Grösse. Die Spitalmatte selbst konnte 
sie von ihrem Standorte aus noch nicht überblicken. Bald brachen vier Wald- 
arbeiter : Samuel Stoller, Jungen und Aellig von Frutigen und Reichen von Kander- 
grund nach dem Arvenwald an der Spitalmatte auf. Sie hatten ausnahmsweise 
in Schwarenbach und nicht wie sonst in den Hütten der Spitalmatte übernachtet, 
„weil sie sich am Abend des 10. einmal einen Trunk Wein gestatten wollten". Sie 
kehrten bald nach Schwarenbach zurück mit der Meldung, es sei die ganze Alp 
samt einem Teil des Waldes zerstört und unmöglich, vorzudringen. Darauf sandte 
Frau Bohni (Schwarenbach) sofort einen Knecht nach dem Gemmihötel auf der 
Passhöhe, um von dort die Unglücksbotschaft nach Leukerbad zu telephonieren 
und einen zweiten, den Knecht und Wächter Christian Trachsel, zubenannt „Sadi", 
nach Kandersteg, um dort Nachricht zu geben. Der letztere hatte einen müh- 
samen und wegen eventuellen Xachbrüchen gefährlichen Weg über die frisch hin- 
gestürzten, höckerigen Eistrümmerhaufen zurückzulegen ; er arbeitete sich durch 
und langte ohne Unfall 9Y2*' in furchtbarer Aufregung und ganz nass und be- 
schmutzt in Kandersteg als Unglücksbote an. 

In Kandersteg unten hatte man Getöse gehört und Erzittern vom Windschlag 
verspürt. Auch da wie im Gastergrund dachten die Einen an eine Lawine, Andere 
an ein Erdbeben, viele merkten gar nichts. Ein Mann von Frutigen, der um 5 Uhr 
Kandersteg passierte und gegen die Gemmi giong, sah hinter dem Gellihorn einen 
fürchterlichen W^irbelsturm mit mächtigen Staub- und Schneewolken und vernahm 
ein Tosen und Krachen wie von einem Erdbeben; etwas später, als er ein Stück 
hinter Kandersteg gekommen war, fiel während kurzer Zeit ein kalter Hegen aus 
hellem Himmel nieder. Die Wolke war Eisstaub, Regen durch dessen Schmelzung 
entstanden. Reisende, die über die Gemmi wollten, trafen an jenem Morgen an 
den „Walliserkehren" ob Kandersteg alles mit Eisstaub weis,s bepudert und mit 
Arvenzweigen überstreut. In der Ueschinenalp, von der Spitalmatte getrennt durch 
den zirka 400 m hohen Ueschinen- oder Gellihorngrat, entstand ein starker Eis- 
staubregen. Am Torrenthorn südöstlich von Leukerbad und in Frutigen, das 
15 km in gerader Linie nördlich liegt, wurde ebenfalls noch das Getöse vernommen, 
und auf Beatenberg fragte man sich, ob irgendwo in der Ferne schon so früh 
Sprengarbeit gethan worden sei. 

Die verschüttete Spitalmatte samt der Alp Winteregg, deren Hütten längst 
abgetragen worden waren, liegen auf Bernerboden, sind aber Eigentum teils der 
Einwohnergemeinde Leukerbad, teils einer Korporation. Die Alp war dies Jahr 
mit 217 Stück Vieh befahren. Das meiste war Walliser - Vieh , besonders aus 
den Gemeinden Leukerbad, Albinen, luden, Leukstadt und Varen, das wohl auf 
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40 nutzungsberechtigte, meist arme Eigentümer sich verteilt. Die Thalfahrt hatte 
teilweise schon stattgefunden. Frauen und Kinder mit dem Kleinvieh — Ziegen, 
Schweinen und Hühnern — waren seit einigen Tagen nicht mehr auf der Spital- 
matte. Bohny und Wandfluh aus Frutigen hatten ihre 32 Stück Vieh einige Tage 
vorher zu Thal getrieben. Die Walliser-Sennen und Hüter mit dem Walliser- 
Grossvieh hätten nach altem Usus am 13. September über den Gemmipass ins 
Wallis zurückkehren sollen, nachdem vorher noch die Verteilung und Abrechnung 
betreffend die Produkte der Sommerung stattgefunden. 

Auf die Nachricht wurde im Leukerbad Sturm geläutet. Schon 2 ^jt Uhr am 
Nachmittag des Unglückstages erschienen ausser 80 — 40 Bewohnern der betroffenen 
Wallisergemeinden die Amtspersonen auf dem Platze: 

Bei diesem amtlichen Augenschein waren anwesend, der fast 83jährige Amts- 
statthalter Daniel Jungen von Frutigen, Nationalrat Bühler von dort, von Leukerbad 
Pfarrer Varonnier und drei Ratsmitglieder. Es galt vor allem, erst die Leichen 
der Menschen zu suchen, ihre Identität amtlich festzustellen, was durch die Zeugen 
Rafael Loretan und Andreas Grichting geschah und dann die Leichen zu bergen. 

Die verunglückten Menschen. Es wurden gefunden: 

Joseph Roten, Vizepräsident der Gemeinde Leukerbad. Herr Roten war 
als tüchtiger Vertrauensmann gebeten worden, mit den Sennen die Abrechnung 
und Käsverteilung unter die Beteiligten vor der Thalfahrt zu bereinigen, wie er 
dies schon viele Jahre besorgt hatte. Zu diesem Amte als „Bergvogt" war er 
Tags zuvor über die Gemmi nach der Spitalmatte gestiegen. Die einzige Nacht, 
welche er dort weilte, war die Unglücksnacht. Er war 43 Jahre alt und hinter- 
lässt eine Witwe mit drei Kindern. Die Leiche lag etwa 150 m von der Hütte, 
in welcher die Männer schliefen, gegen SW auf eine Anhöhe geschleudert mit dem 
Gesicht nach der Erde gekehrt und mit Schutt überdeckt, sie hatte eine klaffende 
Wunde am Schenkel. 

Hyacinth Tschoop, Schreiner von Leuk, verheiratet, kinderlos, war als 
Gehülfe des Bergvogtes Tags zuvor mit demselben nach der Spitalmatte gegangen. 
Seine Leiche lag hinter einem Felsblock, sie war stark entstellt und zeigte ver- 
schiedene Arm- und Beinbrüche. 

Alois Grichting, Unterküher und Schafhirt von Leukerbad, 19 Jahre alt, 
ledig, hinterlässt eine 80jährige Mutter. Seine Leiche lag neben einem Strohsack 
und war nicht entstellt. 

Kaspar Jäger, Senn von Turtmann, 52 Jahre alt. Ein Teil des Schädels 
war abgerissen, der Körper hieng an einer gestürzten Arve, die gebrochenen Beine 
um einen Ast geschlungen, die Eingeweide heraushängend. 

Alle vier lagen unweit den Trümmern der ganz in Stücke auseinanderge- 
flogenen Hütte fast in einer Reihe gegen SW an den Hügel hinaufgeworfen, 
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Beinbrü»».he waren häufiger als Armbrüche. Nach andern Notizen war einer der 
Leichen ein Fuss abgetrennt. Ausser bei Jäger sollen noch bei zwei andern 
Schädelbrüche vorhanden gewesen sein; an welchen, das konnte ich nicht in Er- 
fahrung bringen. Drei Leichen lagen frei oben auf, nur eine musste wenig tief 
aus Eis- und Steinstaub ausgegraben werden. Einer war ganz nackt, einer halb 
angekleidet, die Kleider aber wieder halb abgerissen, der dritte hatte einen 
Strumpf in der Hand und an einem Fusse einen Schuh. Alles deutet darauf hin, 
dass sie während des Aufstehens von der Katastrophe überrascht wurden. Ver- 
wundungen und Stellung der Toten sind der Art, dass man erkennt, der Tod 
müsse sofort eingetreten sein und zu Angst und Leiden keine Zeit gelassen haben. 

Die zwei jungen Hirten Paul Brenner und Aloys Roth aus Steg sind dies Jahr 
nicht mehr gefunden worden. Dieselben waren wohl schon ausgegangen, um das 
Vieh zum Melken zusammenzutreiben. Nach dem Wegschmelzen der Lawine im 
nächsten oder übernächsten Sommer wird man sie wohl finden. 

Es sind also die sämtlichen sechs Menschen, welche auf der Spitalmatte weilten, 
getötet. Wäre der Sturz zu späterer Tageszeit erfolgt, so hätte er wohl an dem 
sehr begangenen Gemmiweg, den er auf gerade 2 km seiner Länge verschüttet 
hat, noch mehr Opfer gefordert. 3 Stück Vieh sind verschont. Dieselben hatten 
sich im südlichen Teil des Arvenwaldes von der Heerde abgesondert. Die übrigen 
169 (158 Stück Rindvieh, 9 Schweine, 1 Maultier, 1 Hund) sind getötet. 

Die menschlichen Leichen wurden in Tücher gewickelt und auf kurzen Leitern 
als Tragbahren bis auf die Gemmihöhe getragen, von dort auf Schlitten nach 
Leukerbad hinab gefahren und feierlich bestattet. Am 12. September wurden die 
noch verwertbaren Gegenstände, wie ein Teil der Käse, Hausrat etc. von ihren 
Eigentümern ins Wallis hinüber gebracht. Am 12., 13. und 14. September arbei- 
teten zahlreiche Berneroberländer Männer unter Leitung des Oberwegmeisters 
G. Reichen von Bühlbad, Kandersteg, und nach Anweisung des Bezirksingenieurs 
M. Aebi an der Wiederherstellung eines gangbaren Weges durch die Lawine. An 
den folgenden Tagen besuchten hunderte von Menschen die Unglückstätte. Am 
16. September arbeitete die vom Walliser Staatsrate beauftragte Kommission (Reg.- 
Statth.-Subst. Gentinetta, Ingenieur Zen-Ruffinen, Raph. Loretan) auf der Spital- 
matte zur amtlichen Ermittlung des Schadens. 

Geologisch-orographische Orientiernng. Die gesamte Situation wird besser 
als durch viele Worte durch einen Blick auf die beiliegende Karte erläutert. Wir 
wollen uns hier nicht auf Lokalbeschreibungen verlegen, sondern die Karte sprechen 
lassen. — 

Die Alteis (sprich Alt — Eis) gehört zu jener Zone der Alpen, in welcher die 
mächtigen Schichtenkomplexe der oberen Jura-Kalke („ Malmkalk *', „Hochgebirgs- 
kalk^) gegen die inneren Ketten aufgerichtet sind. Fast der ganze Berg besteht, 
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ganz ähnlich wie Titlis, Gadmenflühe, Gspaltenhorn, Blümlisalpgruppe etc. aus 
dem zirka 30° nach NW abfallenden gegen SO in steilen Wänden quer abge- 
brochenen, blaugrauen Hochgebirgskalk, der durch seine Schichtung und Lagerung 
die ganze einfach und edel geschnittene Gestalt des Berges bedingt. Aus dem 
bergstnrzerfüllten Kanderthal, das ein Querthal ist, steigt man steil hinauf zu der 
Thalstufe der Spitalniatte (1850 — 1900 m), welche bis zur Gemmipasshöhe (2329 m) 
ein typisches Längsthal, ein Isoklinalthal, darstellt. Die südöstliche Thalwand 
wird eben von den Malmschichtflächen der Alteis, des Rinderhornes und der Platten- 
hörner gebildet, die nordwestliche (Ueschinengrat) von den Schichtköpfen der Kreide- 
und Eocänbildungen. Die Alteis (3636 m) bildet, wie fast alle diese isoklinalen 
Gipfel, eine dreikantige Pyramide, deren zwei Seiten aus den steil quer abgebrochenen 
Schicht köpfen, die andere aus Schichtflächen besteht. Diese letztere trägt den 
Scheitelfirn. Die ganze Sturzbahn vom Scheitelfirn bis in den Thalboden der 
Spitalmatte wird durch die zirka 30° geneigten Schichtflächen gebildet, die An- 
prallwand der Lawine auf der entgegenstehenden Seite des Spitalmatte- oder 
Schwarzbachthalkessels durch die Schichtköpfe der Kreidekalke. Die Streichrich- 
tung und damit auch die Richtung unseres isoklinalen Hochthaies ist von der 
normalen Streichrichtung der Zentralalpen (WSW — ONO) etwas abweichend 
SW — NO, weil wir uns in der Nähe des am Torrenthorn steil untertauchenden 
Ostendes des Aarmassives befinden. Der Thalgrund der Spitalmatte hat stark 2 km 
Länge, auf 800 m Breite. Er steht also quer zur Sturzbahn oder zur Fallrichtung 
der Schichten. Seine tiefste Region, wo der Schwarzbach fliesst, zieht sich am 
Fusse der Alteis hin, gegen den Ueschinengrat steigt er hügelig an. Diese Hügel, 
z. B. diejenigen des Arvenwaldes, sind die Trümmerhaufen alter Bergstürze vom 
Klein-Rinderhorn und der Alteis her. 

Die Erscheinungen der Gletscherlawine an der Alteis lassen sich aus ihren 
objektiven Wirkungen ableiten und erkennen, und zwar viel besser als sie durch 
irgend einen direkten Augenzeugen bei Finsternis und Eisstaub jemals hätten 
beobachtet werden können. W^ir gehen nun über zu einer näheren Prüfung von 
Abriss-, Sturzbahn- und Ablagerungsgebiet. 



II. Abrissgebiet und Abtrennung. 



Schon vom Schwarzwaldblauen, 140 Kilometer von der Alteis entfernt (Brückner, 
d. G. Okt.), leichter vom Juragebirge, wie von vielen Aussichtspunkten des schweizer- 
ischen westlicheren Mittellandes sieht man jetzt unter dem Gipfel der Alteis einen nach 
oben ausgekrümmten, bogenförmigen scharfen Ausschnitt in dem Scheitelfirn, dessen 
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Inneies dunkel erscheint und dessen Kand ein senkrechter Absatz im Firneis ist. 
Das ist der obere Abrissrand der grossen Lawine vom 11. Sept. Taf. II, Fig. 2 
stellt dies Bild dar, wie ich es am 13. Sept. von Frutigen aus in Mittagsbeleuchtung 
zeichnen konnte. Auf Taf. II, Fig. 1, ist dieser Abrissrand abgebildet, wie er 
von der Weissen Fluh ob Schwarenbach aus gesehen wird, und die von den Herren 
Attinger und Du Pasquier am 28. Sept. aufgenommene Fhotogniphie Taf. 3, Fig. 1, 
gibt den Anblick, den er in der Nähe gewährt. Ganz wie der Anriss von Lawinen und 
Bergstürzen aller Art oder wie der Oberrand jedes Gletschersturzes ist er von der 
Form eines liegenden, annähernd parabolischen Gewölbes. Es ist die Gestalt, in 
welcher bei einer in der Mitte stärker als am Rande abwärts drückenden Masse 
stets die Maximaldrucklinien verlaufen und zu welcher die Maximalzuglinien, die 
das Zerreissen erzeugen, sich ungefähr senkrecht stellen. Der Abrissbogen hat 
eine einzige grössere zackige Unregelmässigkeit. Seine Sehne misst 580 m, die 
Bogenlänge 950 m. Die Abrisswand geht meistens vollständig senkrecht von der 
oberen Kante bis auf den Felsgrund hinab. Sie zeigt besonders nach unten schon 
aus grosser Entfernung den grünlichen Schimmer des Firneises und Gletschereises. 
Du Pasquier (— D. P.) berichtet weiter: „Die blauen Bänder im Eis sind an der 
Abrisswand deutlich zu sehen. Sie verlaufen dem Untergrunde ziemlich parallel 
und stimmen in ihrer Lage mit Schmutzschichten überein. An einer Stelle sieht 
man beide, Blaubänder wie Schmutzschichten, verbogen. Die Hauptmasse der 
Wand scheint Gletschereis, oben folgt Firneis und nur die oberste Schichte ist 
Fimschnee. Nur auf einer Strecke von etwa 40 bis 50 m Länge beobachtet man 
Spuren älterer Zerreissung, welche mit dem Abrissbogen zusammenfallen, während 
der ganze übrige Abriss nach der Beschaffenheit der Eiswand durchaus nicht einer 
schonTlänger existierenden Spalte entspricht, sondern eine ganz neue frische 
Trennung bedeutet." 

Auch die Altels-Führer sind trotz vieler sich widersprechender Angaben darüber 
einig, dass an der Stelle des Abrisses vorher kein Schrund zu sehen war. 

„Der normale Bergschrund, der den fliessenden (hier noch nicht rutschenden) 
Gletscher von dem auf dem Fels festsitzenden Firn abtrennt, liegt wie meistens, 
so auch hier, an der Stelle des Gefällsbruches, das ist SO bis 100 m oberhalb des 
Abrissrandes. Die Abtrennung der Eislawine läuft also merkwürdigerweise nicht 
dem Bergschrund entlang. Aus unseren Photographieen und aus Aneroid-baro- 
metrischen Ablesungen bestimmten wir folgende ungefähre Meereshöhen, ausgehend 
vom Gipfel der Alteis, der 363t) m miast: 

Bergschrund 3395 m, 

Oberkante, höchste Stelle des Abrissrandes, 3340 m bis 3350 m. 

Unterer liand der Abrisswand daselbst 3300 m. 

„Messungen über die Höhe der Eisabrisswand ergeben nach photogrammetrischer 
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Methode an derjenigen Stelle, wo eine stehen gebliebene Ecke in den Abrissbogen 
vorragt, das Maximum mit 40 m, an anderen Stellen zu beiden Seiten findet man 
37 m, 35 m, 30 m, 25 m. Gegen die Flanken des Abrissbogens nimmt die 
Gletseherdicke erst nur langsam, in der Nähe der stehen gebliebenen Seiten aber 
dann rascher ab (Taf. III, Fig. 1)/ (D. P.) 

Gleich als am Tage nach dem Absturz der Abrissbogen zuerst durch das Ge- 
wölk sichtbar wurde, da sah man auch in demselben den kahlen Felsgrund ent- 
blösst. Derselbe besteht aus im Grossen ebenen, glatten, im Einzelnen rauhen, aber 
kaum zu erkletternden Schichtflächen des 30 bis 32° gegen NW abfallenden blauen 
Hochgebirgskalkes. Von einer Grundmoräne ist keine Spur zu sehen. Obermoränen 
fehlten selbstverständlich auf der von Felsen fast nirgends überragten Firn- und 
Gletscherkappe, und ebensowenig bot eine Endmoräne eine Stütze für den Fuss, 
indem eine solche auf diesen Felsplatten sich nicht hätte halten können. 

Am linksseitigen Rande zieht sich der Altelsgletscher in einen längeren kleinen 
Gletscherstrom aus, der bis auf ca. 2670 m hinabreicht. Wir wollen denselben 
den Altelsseitengletscher nennen. Sein unteres Ende scheint bei allen Schwankungen 
anderer Gletscher und sicher seit Aufnahme der Karte 1881 stationär geblieben 
zu sein, wahrscheinlich deshalb, weil es unten in Eislawinen abbricht und der 
Gletscher in Folge des Abbruches gar nicht diejenige Länge erreichen kann, die 
nach seinen Ernährungs-, Bewegungs- und Abschmelzungsbedingungen selbst einem 
kleinen Stande entsprechen würde. 

Diese lange Gletscherzunge ist fest und unbeweglich geblieben. Kaum dass 
vom unteren Ende ein kleines Stück abgeschlagen worden ist (Bannwart Müller). 
Ein Teil der grossen Lawine ist über den Altelsseitengletscher hinabgefahren und 
hat seinen Rücken gefegt, die weiche Oberfläche dort aufgepflügt und mit Streifen 
versehen (D. P.). Am Fusse sitzt dieser Gletscher auf einer flacheren, stützenden 
Terrasse auf, was ihm den nötigen Widerhalt geboten hat. 

Die Gestalt und Lage des Altelsseitengletschers ergibt sich am besten aus 
der Karte und aus Taf. II, Fig. 1. Das war der Gletscher, dem wir ein Abrutschen 
wohl eher zugetraut hätten, als dem oberen Altelsgletscher. 

„Wir haben alles Mögliche versucht, um aus Photographieen, Führeraussagen etc. 
die Grösse des Altelsgletschers vor dem Abbruch zu bestimmen, allein ohne ein 
sicheres Resultat zu gewinnen. 1841, zur Zeit der ersten topogr. Aufnahme, 
reichte der Altelsgletscher weiter hinab als in diesem Jahrzehnt. 1881 ging er 
bloss bis 3100 m hinab. 1887 scheint er wieder länger gewesen zu sein (bis 3000 m?). 
1895 war er kleiner als 1841 und 1887, aber eher grösser als 1881. Im Sommer 
1895 scheint der Gletscher nach unten fast die Gestalt eines Wassertropfens 
auf schiefer Unterlage angenommen zu haben. Führer S. Ogi sagt, das jetzt 
abgestürzte Gletscherende sei in den letzten Jahren hoch gewölbt und „wie über- 
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hangend'' gewesen. Letzteres wird auch von Führer und Bannwart Ab. Müller 
behauptet 

„Bezeichnend für die mittlere frühere Ausdehnung des Gletschers ist die 
Beschaffenheit der entblössten Felsschichtflächen. Dieselben zeigen unterhalb der 
Höhe von 3000 bis 3100 m deutliche Karrenfurchen, während oberhalb, wo der 
Gletscher am Felsgrunde angefroren gelegen hat, solche fehlen." (D. P.) 

Die Grundfläche des abgestürzten Gletscherstückes, das ist die Gesamtfläche 
des Abrissgebietes, bemisst sich, je nachdem wir uns den Stand des Gletschers 
vor dem 11. Sept. denken, auf wenigstens 142 000 m^ höchstens 200 000 m^; 
für das wahrscheinlichste halte ich 180 000 m^ Eine mittlere Dicke von 25 m 
dürfte der Wahrheit wohl am nächsten liegen, vielleicht aber auch noch etwas zu 
klein sein. Dies ergiebt 4 500 000 m'*. Wir dürfen somit sagen, es ist hier eine 
Eismasse von etwa vier und einer halben Million Kubikmeter abgestürzt. 

Den Vorgang der Abtrennung Selbst denken wir uns etwa wie folgt. Kurze 
Zeit vor der verhängnisvollen Minute, vielleicht einige Tage, vielleicht nur wenige 
Minuten vorher, ertönte von Zeit zu Zeit, freilich von Niemanden gehört, ein 
dumpfer Krach, und der Gletscher erzitterte. Das letzte Mal und am stärksten 
geschah dies einige Minuten nach 5 Uhr morgens am 11. Sept. Die Abtrennung 
ist damit im ganzen Abrissgebiet vollzogen. Langsam öffnet sich die Kluft, der 
Gletscher fängt dann als Ganzes an zu gleiten, nach einigen Sekunden wird die 
Bewegung rascher, das abgetrennte Gletscherstück bricht in sich zusammen, wird 
zum groben Seracsblockwerk, dann zum Trümmerhaufen, und fahrt nun in rasender 
Eile stromartig über die steilen Felsplatten hinab. 

Die Zeitungen haben allerlei von Nachstürzen, die später erfolgt seien und 
noch erfolgen würden, berichtet. Allein dies alles waren nur Angsterfindungen 
einzelner ungenügend unterrichteter Berichterstatter. Wohl sind hie und da 
noch einige vorragende Zacken der Abrissränder mit einigen Kubikmetern Eis 
nachträglich abgebrochen oder die in der Sturzbahn oder am Ueschinengrat ge- 
bliebenen Eisreste der Lawine lösten sich und polterten zur Tiefe. Allein das 
ist kaum der Rede wert. Ein Nachsturz, der diesen Namen verdiente, ist nach 
dem frühen Morgen des 11. Sept. gar nicht mehr erfolgt; die Abrisswand ist bis 
jetzt fast unverändert dieselbe geblieben, wie sie am Morgen des Unglückstages 
war, und die Spalten oberhalb haben sich, so weit beobachtet werden konnte, bis 
jetzt auch nicht erweitert. Die Frage ist schwer zu beantworten, ob Nachstürze 
im kommenden Sommer zu gewärtigen seien. Sollte die Totalabtrennung noch 
bis zum Bergschrund, der sogenannten Randkluft, hinaufgreifen, so würde dies eine 
Lawine von etwa 1 200 000 m^ bis 1 500 000 m* ergeben — gross genug, um den 
Gemmiweg abermals auf Vl% Kilometer Länge zu verschütten. Man erhält aber 
beim eingehenden Studium der Formen eher den Eindruck, dass der Streifen 
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zwischen Abriss und Bergschrund ein Gewölbe, nach einer Maximaldrucklinie ab- 
getrennt, darstelle, welches seitlich beiderseits genügenden Halt hat und nicht 
mehr als grosse Masse nachstürzen, sondern sich selbst halten und tragen wird. 
Der Winter wird wieder ein Anfrieren an den Felsgrund mit sich bringen und 
neuen Schnee vorlagern. Kleine Randabbrüche werden nicht ausbleiben, aber eine 
neue Katastrophe im Sommer 1896 scheint uns wenig wahrscheinlich. 



. Sturzbahn und Thalfahrt der Gletscherlawine. 



Oestalt der Sturzbahn. Bei jeder Bewegung von der Höhe zur Tiefe liegt 
zwischen Abriss und Ablagerungsgebiet die Bahn. An der Alteis ging die Lawine 
zuerst über die* schiefen Schichtplatten hinab. Bei etwa 2550 m und von da 
abwärts folgen in der Bahn einige Abbruche der Schichtplatten als Felsabsätze. 
Dann kommt bei 2300 bis 2170 m hinab die flachere Terrasse der Tatelen. Hier 
blieben in der befahrenen Rinne ziemlich grosse Mengen von der Nachhut der 
Lawine zurück. An der Oberfläche sind sie in scharfe Wälle und Furchen streifig 
in der Bewegungsrichtung geordnet, und die Schlucht ist ganz damit ausgefüllt. 
Die hier liegenden Lawinenmassen sind locker gelagert und noch kaum zu begehen 
(D. P., 27. Sept.). Sie endigen mit steilem Abriss da, wo die Böschung wieder 
steiler wird. Im letzten Stück der Bahn scheint der Stromstrich der Lawine sich 
nicht mehr den kleineren Terrainformen angeschmiegt zu haben. Die Lawine 
ging in der eingeschlagenen Richtung über den Felskopf zwischen einer nördlichen 
tieferen und einer südlichen schwächer ausgeprägten Rinne hinaus und überschoss 
mit freiem Fluge durch die Luft zum Teil den Fuss der Steilwand, der ganz 
unberührt und geschützt geblieben ist. Taf. I, Fig. 2 gibt ein Profil der Sturz- 
bahn. Folgende Tabelle zeigt ihre Dimensionen: 

In der Sturzbahn gemessen: 



Meerböhe. 


Vertlk»!- 


Horizontal- 


Bahnlänge. 


Böschungs- 


Böscbimg 




dlstsnz. 
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In »/o. 


3300 2700 
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57 'A 


2700 2300 
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36° 


73 


2300 2170 


130 


670 


680 


10° 


18 


2170 1860 


310 
1440 


600 

2820 


700 


25° 


46 '/2 


3300—1860 


3255 i 


27° 


51 im Mittel. 



Die Sturzbahn vom oberen Anriss bis an die Sohle, wo das Ablagerungsgebiet 
beginnt, hat somit 1440 m Höhe bei 3255 m Länge und im ganzen 27° Böschung. 
Sie ist nicht völlig geradlinig. Zuerst wandten sich die stürzenden Massen etwas 
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mehr rechts, wurden dann aber in der Region der steilsten Sturzbahn von den 
Schutthalden am Abhang des Obertatlishorn wieder um etwa 10° mehr gegen links 
gerichtet. Der Stromstrich der Lawine, der oben wohl 600 m breit war, scheint 
in der Kinne auf Tatelen auf etwa 250 m Breite zusammengegangen zu sein. Der 
Gischt, der in Gestalt zahlreicher weisser, rundlich gerollter, vom Eismehl frei- 
geblasener Eistrümmer beiderseits überbordete, und der dorthin verbreitete Eisstaub 
bezeichnen eine Bahn von ca. 700 m Breite. 

Einzelne Steine und Eisgerölle sind über den Abhang unter Tatelen nördlich 
der Hauptschlucht und auch noch südlich der Nebenschlucht gefahren, und die 
Steine haben da manche Schramme in den Rasen geschlagen. Die weiter oben 
seitlich der Sturzbahn sichtbare Streifung des Bodens ist aber nicht durch Auf- 
schürfen, sondern durch Auflagerung von Eisstaub und Eiskonglomerat erzeugt, 
unter welchem man den Rasenboden, wo solcher überhaupt vorhanden war, beim 
Abdecken unverletzt erhalten findet. Die wellige Gestalt der Sturzbahn ist durchaus 
nicht durch Ausschleifen durch die Glctscherlawine entstanden, sondern bestand 
schon vorher genau in dieser Gestalt. Kaum dass die Lawine am rechten Rande 
der Sturzbahn die Basis der Schutthalden etwas angegriffen hat. (D. P.) 

Die ganze Fläche der Sturzbahn, vom ehemals untern Rande des Alteisglet- 
schers bis an den Fuss des Abhanges, misst im Grundriss für den eigentlichen 
Stromstrich der Lawine bei 2400 m Länge 1 030 000 m^, für die gesamten Spuren 
der Lawine, also einschliesslich der überbordenden Eistrümmer, 1 695 000 m^. Bei- 
derseits ist die Grenze auch für den überbordenden Gischt eine ziemlich scharfe 
und geradlinige, wie dies unsere Karte zeigt. 

Im ganzen muss man sagen, dass unserer Lawine eine fast ganz freie, offene, 
von keinen Hindernissen durchquerte und fast geradlinige Bahn von im obern 
Teile ungewöhnlicher Glätte und von steiler Böschung zur Verfügung stand, so 
dass die Bewegung sich in vollstem Masse ungehindert entwickeln und auf das 
Ablagerungsgebiet einwirken konnte. Man muss die Bahn im Profil ansehen (an- 
näherndes Bild giebt Taf. H, Fig. 1) oder man muss hinaufsteigen zum Abrissrand 
und von dort hinunterschauen, um eine Ahnung von der Gewalt eines Sturzes von 
47« Millionen Kubikmeter Eis durch diesen Weg hinab zu erhalten. 

Die Widerstände. Die inneren W^iderstände bei einer stürzenden, in Trümmer 
aufgelösten Eismasse sind sehr gering und um so geringer, je grösser die Masse 
wird. Unter Umständen dürften sie vielleicht kleiner werden als selbst bei Wasser, 
indem, wenn einmal alles in rundliche Eisgerölle und Eisstaub sich aufgelöst hat, 
keine Kraft mehr zum Dehnen der Bewegungsfäden verwendet werden muss, 
welcher Faktor hingegen beim Wasser stets wirkt und mit der Geschwindigkeit 
nicht abnimmt. Die Reibung eines Eistrümmerstromes auf seinem Untergrunde 
ist auch gering. Denn die Beobachtungen an stürzenden Lawinen haben mir stets 
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gezeigt, dass überall, wo der Kanal rauh wird, er sieh sofort mit Eistrüinmern 
glatt auspflastert. Es bildet sich eine Gleitfläche zwischen dem ansitzenden und 
dem strömenden Eis oder Schnee aus, und so bewegt sich wiederum nur Eis in 
Eis. Damit steht in Uebereinstimmung, dass man, wo steinarme Lawinen über 
den Rasenboden gefegt haben, zwar wohl den Rasen angedrückt und gekämmt 
findet, aber die Blumenköpfchen sind nicht einmal abgerissen, die Grashalme nicht 
weggerieben. Gewiss wäre die Reibung viel grösser, wenn Eis und Kanal einige 
Grade unter stünden. Allein in der Regel ist die Sturzbahn viel wärmer; an 
der Alteis ist sie gewiss 5 bis 15° gewesen, und meistens sind auch die stürzen- 
den Schnee- und Eismassen schon vor dem Absturz im Schmelzen begriffen, also 
aufO°. (Sicher so bei allen Grundlawinen und w-ahrscheinlich auch an der Alteis 
am 11. Sept.) 

Endlich ist hervorzuheben, dass der Luftwiderstand in der Rinne bei der 
Thalfahrt nicht gross gewesen sein kann. Es geht dies deutlich aus der konzentrierten 
geschlossenen Bahn hervor, ferner aus der relativ geringen seitlichen Zerstreuung, 
den geringen Spuren von seitlicher Windwirkung auf Tatelen. Der grosse Wind- 
schlag, der sich im Ablagerungsgebiete geltend machte, ist erst bei dem Sprung 
der Massen in die Luft weiter unten entstanden, \vie wir noch nachweisen werden. 
Wir beobachteten Entsprechendes schon oft bei Bergstürzen und Lawinen. So 
lange der Trümmerstrom gut beisammen bleibt, reisst er wenig Luft mit; Heu- 
haufen dicht am Rande bleiben intakt stehen (Elm); wo er aber zerspritzen oder 
frei hinausspringen muss, da überträgt er einen Teil seiner lebendigen Kraft an 
die Luft und verliert an Geschwindigkeit. Die Reibung eines annähernd ge- 
schlossenen Lawinenstromes an der Luft ist bei solchen Massen ganz bedeutungslos. 

Das bisher Erwähnte spricht für geringe Absorption von lebendiger Kraft 
durch Widerstände. Andererseits darf aber auch nicht vergessen werden, dass 
wegen des geringeren spezifischen Gewichtes bei Eis die Geschwindigkeit rascher 
verringert wird, als bei Felssturz. Ferner wird ein Teil der durch den Fall frei 
werdenden lebendigen Kraft zur Zertrümmerung der Masse während des Sturzes 
verwendet. 

Geschwindigkeit und Zeit der Thalfahrt. Ohne solche Widerstände und 
ohne solchen Kraftverbrauch würde die Gletscherlawine am Fusse der Gleitbahn 
mit zirka 160 Sekundenmeter Endgeschwindigkeit eingetroffen sein. Wurde unter- 
wegs die Hälfte der Energie an Widerständen und innerer mechanischer Arbeit 
eingebüsst, so bleiben noch 118 m Geschwindigkeit. Wir wollen diese Zahl, 
welche jedenfalls eher zu niedrig als zu hoch gegriffen ist, in der Folge festhalten. 
Brückner gelangte auf anderer Grundlage auf 120 m. Die mittlere Geschwindig- 
keit in der Sturzbahn beträgt darnach zirka 50 bis (>0 Sekunde nmeter. Dies 
ist dreifach die Geschwindigkeit eines Schnellzuges, es ist doppelt so schnell als 
der Flug des Adlers und schneller als ein Orkan. 
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Die Zeit, welche der Eisstrom verbrauchte, um die 3200 m lange Sturzbahn 
mit 50 m mittlerer Geschwindigkeit zu durchlaufen, beträgt rund eine Minute. 

Denkt man sich aber in einige Entfernung von der Sturzbahn, z. B. auf Weisse 
Fluh, von wo unser Bild Taf. II, Fig. 1 gezeichnet ist, und stellt man sich diese Be- 
wegung vor, so wird sie von dort erscheinen wie ein majestätisches, ruhiges Fliessen. 
Man hätte von dort bei Tageslicht gewiss die Front des vorrückenden Eistrümmer- 
stromes, ganz erinnernd in der Art der Bewegung an einen grossen Fluss, genau 
verfolgen können, denn der aufgewirbelte Eisstaub blieb gegenüber dem kompakten 
Strom zurück als wirbelnde, nur allmählich in grössere Ballen auseinander schwellende 
Wolke. Mit dem Momente, da die Eislawine beinahe den Boden der Spitalmatte 
erreichte und hier aufschlagen wollte, muss dann plötzlich eine ungeheure Eisstaub- 
wolke unter dem Strome radial auseinander gefahren sein und aufwirbelnd die 
weitere Bewegung der Eislawine für das Auge gänzlich verborgen haben. 

Die letzte Minute der Verschütteten. Der Schall gebrauchte von dem 
obersten Teile der Sturzbahn nur 12 Sekunden, um an das Ohr der Männer zu 
schlagen, die in der Spitalmatte schliefen, er eilte also der Verheerung auf der 
Spitalmatte um 48 Sekunden voran. Dazu kommen noch wieder zirka 10—15 
Sekunden, bis die Wirkung über die Spitalmatte zu den Hütten vorgedrungen war. 
Die Männer werden das Donnern vernommen und zuerst gedacht haben, es sei 
eine der gewöhnlichen, dort oft gehörten Gletscherlawinen an den Wänden über 
dem Schwarzgletscher. Als das Dröhnen aber nicht aufhören wollte — denn eine 
ganze Minute andauerndes, unbegreifliches Getöse erscheint unserem Gefühle sehr 
lange — und als es noch zunahm, da werden sie aufgesprungen sein, um sich 
schnellstens anzukleiden. Aber plötzlich, ehe sie auf eine grosse Gefahr sich be- 
sinnen, kracht das Gebälk und der Windschlag hat sie getötet und mit den Hütten 
weggeschleudert. 

Und in grösserer Entfernung wird das Donnern noch länger hörbar gewesen 
sein, als bloss während einer Minute. Es kam sofort noch ein kleiner Nachbruch, 
und Schall und Wiederschall mögen sich zwischen den Bergwänden hin und her 
ausgelöst haben, bis es nach einigen weiteren Miiniten stille wurde. 



IV. und V. Das Ablagerungsgebiet. 



Allgemeines Ober Trfimnierströme. Wenn nur kleinere Massen, Eis oder 
Schnee, Steinschutt oder Fels niederstürzen, so häufen sich dieselben angelehnt an 
den Fuss des Gehänges in Gestalt eines Kegels an, der um so regelmässiger wird, 
je zahlreicher und je kleiner die einzelnen Stürze und um so steiler, je trockener 



— 16 — 

und je eckiger und rauher die Gesteinstrümmer sind. Gelangt aber eine grosse 
Masse auf einmal zum Absturz, dann vermag der Gefällsbruch am Fusse der Bahn 
die in der Masse aufgespeicherte lebendige Kraft nur zum kleineren Teile aufzu- 
fangen. Es bleibt noch viel solche Kraft in der Masse zurück, sie bewegt sich 
deshalb weiter vom Fusse der Bahn hinaus, bis Reibung, Widerstand der Luft und, 
je nach der Gestaltung des Bodens, auch Ablenken oder Aufsteigen an entgegen- 
stehendem Gehänge den Ueberschuss an lebendiger Kraft aufgezehrt haben und die 
Masse dadurch zum Stillstande bringen. So kommt es, dass grosse Stürze am 
Fusse der Bahn am wenigsten Aufschüttung ergeben, dass ihre Hauptmasse weiter 
draussen, oft hoch aufgebrandet an einem gegenüberstehenden Gehänge, stille steht, 
und dass an Stelle der Kegelgestalt mehr oder weniger deutlich die Form eines 
Stromes tritt. Wie oft haben wir schon staunend die Aehnlichkeit der Formen 
bewundert, welche Lavastrom, Schuttrutschung, Gletscher, Bergsturz, Lawine etc. 
erzeugen, gleichgültig ob die Bewegung ein langsames Einherschleichen oder ein 
blitzschnelles Einherfahren war. Es ist eben die Strömung, mit ihren charakter- 
istischen Differentialbewegungen bei gegenseitiger Abhängigkeit in der Bewegung 
der einzelnen Teile, welche allen gemeinsam ist. Um so mehr gleicht sie dem 
Strömen einer Flüssigkeit, je kleiner die einzelnen Trümmerstücke, gewissermassen 
die Moleküle der Flüssigkeit, im Verhältnis zur ganzen Masse des Stromes werden.*) 
Die Unterschiede zeigen sich nur darin, dass die langsame Strömung sich der Unter- 
lage vollständiger anpasst, die Brandungserscheinungen massig bleiben und manche 
Nebenwirkungen wie Windschlag etc. fehlen. Schon bei gewöhnlichen Grundlawinen 
von einigen hunderttausend Kubikmetern Inhalt ist der sogenannte Lawinenkegel 
meist in der Form kein Kegel mehr. Niemals kann die Ablagerung kegelförmig 
werden, wo, wie hier, 4 7*2 Millionen Kubikmeter 1400 m hoch herunter gefahren sind. 
Anblick. Da liegt vor uns das Bild der Verwüstung. Die blendend reine 
Firn- und Gletscherkrone der Alteis hat sich durch den Gang zur Tiefe sehr]" zum 
Nachteile verändert. „Ueberall die gleiche einförmige Trostlosigkeit, wirkungsvoll 
ohne grossartig zu sein; ein Konglomerat schmutzig und kotig, nur hie und da 
lässt es den Firn durchblicken; das ist das Leichentuch, unter welchem das ganze 
Thal begraben liegt. Diese Landschaft, mit welcher der Künstler sich nicht ab- 
geben wird, wird sogar ein trauriges Gesicht auf der Platte des Photographen 
machen. Die bewusstlosen Naturkräfte haben da roh drauf los gearbeitet und 
haben mich an die Traurigkeit und Wüstenei des Deltas vor St. Gervais erinnert." 
Mit diesen sehr bezeichnenden Worten beschrieb Herr Hochgebirgsphotograph 
J. Beck das Schuttfeld („La Nature«, 2. Nov. 1895). 

*) Vergl. Alb. Heim, lieber Bergstürze. Neujahrsblatt der Zürch. naturf. Ges. 1882. 
Alb. Heim, Der Bergsturz von Elm. Zeitschrift der deutschen geolog. Ges. 1882, I. Heft 
pag. 80, und 1882, II. Heft pag. 430. 

Alb. Heim, Handbuch der Gletscherkunde, Seite 191—196. 
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Lawine und Spritzzone. Wer die verwüstete Fläche durchwandert, der be- 
merkt bald, nachdem er sich an den Anblick des schmutzigen Haufens gewöhnt 
und darin unterscheiden gelernt hat, dass er aus zwei wesentlich verschiedenen 
Teilen besteht. Im mittleren Teil in der Richtung von der Sturzbahn bedeckt die 
Eis-Lawine den Boden in bedeutender Mächtigkeit. In einer randlichen Zone, 
welche besonders thalauf und thalab deutlich entwickelt ist, sehen wir hingegen 
fast nur die intensiven Wirkungen des Windschlages. Hier sind Eisstaub und 
zerstreute Eisstücke nur noch hingespritzt, sie bedecken den Boden nicht mehr 
geschlossen. Wir nennen diese äussere Zone die Spritzzone. In beiden Gebieten, 
stärker in der Spritzzone,' empfand man in den ersten paar Tagen jenen feuchten 
Thon- und Modergeruch, der solche Verwüstungsstellen auszeichnet und den ich 
von Elm her noch in deutlicher Erinnerung hatte. 



IV. Die Eislawine im Ablagerungsgebiet. 



Die Innere Struktur. Betrachten wir zuerst im Einzelnen die innere Struktur 
der Eislawine, wie sie auf einem Teil der Spitalmatte ausgebreitet liegt. Dazu 
steht uns nicht nur die ganze höckerige Oberfläche zu Diensten, sondern auch 
eine Anzahl Steilabbruchstellen, welche den Lawinenhaufen durchschneiden, Schnee- 
klüfte und Spalten, die fast durchgehen. Es ist überall völlig das Gleiche, ein 
Eiskonglomerat (Taf. III, Fig. 3). 

Ungefähr die Hälfte der Masse besteht aus in sich reinen, sauberen Eis- 
trümmern. Dieselben sind grösstenteils echtes, ziemlich grobkörniges, klares 
Gletschereis, teils auch blasenreicheres Firneis. Diese Eistrümmer sind durch- 
schnittlich klein, die Mehrzahl erreicht kaum Faustgrösse, dazwischen liegen viele 
bis kopfgrosso Eisblöcke, nur selten solche von einem halben Meter Durchmesser 
oder gar noch grössere. Ich habe keinen einzigen Gletschereisblock von über 1 m^ 
Inhalt gefunden. Die Blöcke sind meistens gut gerundet, besonders die grösseren. 
Die Grundmasse ist schneeähnlich, strichweise schmutzig, strichweise wieder etwas 
reiner, stets aber trübe im Vergleich mit den eingeschlossenen Eistrümmern. 
Prüft man diese Grundmasse, die oft etwas weniger, meistens aber mehr als die 
Hälfte des Ganzen ausmacht, näher, so erzeigt sie sich nur zum kleinsten Teil als 
Firnschnee. Weitaus der grössere Teil ist Firneispulver und noch mehr Gletscher- 
eispulver. Im frischen Zustande war das für den Geübten deutlich zu erkennen, 
nach einigen Tagen der Sinterung aber schon nicht mehr. Nicht selten liegen 
Blöcke eines etwas fester cementierten Eiskonglomerates im übrigen Konglomerat 

3 
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(s. Taf. III, Fig. 3). Das Eiskonglomerat war ziemlich fest schon bevor Frost 
eingetreten war, es war niemals ein total lockerer, unverbundener Haufe. Man 
konnte, wo es nicht von Zerreissungen gelockert war, darüber gehen, und es 
hielt sich sogar fest in senkrechten Wänden von 4 bis 8 m Höhe. Ohne Zweifel 
ist wie bei den Grundlawinen auch hier die Verfestigung durch den Innern Druck 
der Masse im Momente des Stillestehens entstanden, indem jener zur Regelation 
nach dem Experimente des Schneeballes führte. Einige Tage später trat Frost 
nach Durch tränkung mit Schmelzwasser ein, dann wurde die Masse völlig fest 
wie aus einem Gusse. Der ganze Lawinenhaufe ist also ein mechanisches Trümmer- 
werk, bei welchem die Zertrümmerung selbt das Pulver für die Cementation zu- 
rechtgerieben hat. Auch der Cement ist mechanisch gebildet. Das Ganze ist ein 
Konglomerat von Eisblöcken mit Eispulver verkittet. Und diese Beschaffenheit 
zeigt die Lawine ganz in gleicher Weise in allen ihren Teilen. 

Auch die Grundlawinen (Schneelawinen des Frühlings) sind oft ein Konglomerat 
von runden Klötzen. Dort aber sind die runden Klötze nicht durch Zertrümmerung 
und Abreiben entstanden, sondern vielmehr durch innere drehende Bewegungen 
aus dem Schnee abgedreht und durch Regelation verfestigt. Eine Eisstruktur aber 
von schlagender Aehnlichkeit zeigen grössere Eisgänge von Flüssen. Zum Ver- 
gleich diene unser Bild Taf. III, Fig. 4. Der Unterschied liegt nur darin, dass die 
gerundeten Trümmer beim Flusse Bruchstücke von Flusseistafeln sind, hier von 
Gletschereis und Firneis. Wenn der Eisgang zum Stehen gekommen ist, können 
wir oft von seinem vorderen bis zu seinem hinteren Teile im mittleren Stromstrieh 
alle Stadien der Umwandlung verfolgen, von dem losen Haufwerk der erst zuletzt 
angestauten Eistafeln bis zum völlig verarbeiteten Eiskonglomerat, bei welchem 
gar keine Tafelformen mehr sichtbar sind und wo das cementierende, schneeartige 
Eispulver weitaus die Hauptmasse ausmacht. Der Eisgang hat eben sein Material 
unterwegs Schritt für Schritt sich an seiner Vorderstirne aufgegriffen, und dem- 
entsprechend ist es in den verschiedenen Teilen des Eistrümmerstromes verschieden 
stark mechanisch verarbeitet.*) 

Bei der Gletscherlawine hat alles Material einen annähernd gleich langen Weg 
zurückgelegt und ist deshalb durchweg in fast gleichem Grade in ein Strömungs- 
konglomerat umgearbeitet. 

Diese ganze innere Zertrümmerung, die uns besonders durch ihre Gleich- 
förmigkeit in Erstaunen versetzt, ist in der Sturzbahn durch die Bewegung des 
Strömens entstanden. Diese letztere mit ihrem gegenseitigen Drehen und Schieben 
und Stossen der einzelnen Teile gegeneinander und gegen den Untergrund arbeitet 



*) Alb. Heim, Der Eisgang der Sihl. Viertel jahrsschrift der Zürch. naturforsch. Gesellschaft, 
XXXIX, 1894. 
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wie eine ungeheure Zerkleinerungsmaschine. Bei Felstrümmerströmen wirkt sie in 
ähnlicher Weiße, nur ist dort das Material weniger bildsam als hier. Der Ver- 
gleich der Gletscherlawine auf der Spitalmatte mit dem Eisgang der Sihl zeigt 
uns zugleich, dass eine Strömung von geringer Geschwindigkeit auf grössere Distanz 
ganz die gleiche Folge hat, wie eine solche von rasender Flucht. Ich möchte für diese 
nach Entstehung wie Resultat charakteristische Art der inneren Zerkleinerung 
die Bezeichnung: Strömungskonglomerat vorschlagen. Das Strömen nur, das 
eben kein Rutschen, kein Gleiten ist, sondern sich durch die inneren Verschiebungen 
und Drehungen auszeichnet, kann dieses Resultat erzeugen. 

Steingehalt der Lawine. Fast alle Beschreibungen von den im Beobachten 
nicht Geübten erzählten von den „turmhohen Haufen von Steinen, Erde und Eis.* 
Viele, welche die Spitalmatte besucht haben, sahen fast nur Erde und Steinhaufen, 
und nur einzelne Eisklötze und Schneehaufen dazwischen. Die Sache verhält sich 
nämlich so, dass der Steinstaub beim Abschmelzen an der Oberfläche sich rasch 
ansammelt und häuft und alles dunkel und steinartig färbt. Mancher der „un- 
geheuren Felsblöcke" war aber nur ein Stück Eiskonglomerat, auswendig von 
Steinstaub und Schmutz überzogen. 

Der Gehalt unseres Eiskonglomerates an Steinen ist im Ganzen glücklicher- 
weise sehr gering. Er ist verschieden in verschiedenen Teilen. Am reichsten an 
Steinschutt sind die seitlichen Zonen der Lawine, während der mittlere Hauptstrich 
steinärmer ist und schon aus der Entfernung heller erscheint. Auf der Karte, 
sowie auf Taf. II, Fig. 3 ist dies dadurch angedeutet, dass der mittlere Strich rein 
blau gezeichnet ist, während die seitlichen dunkleren Partieen etwas grau schattiert 
sind. Bei der Strömung durch die Sturzbahn hatten die randlichen Fluidalstreifen 
viel mehr Gelegenheit, Steinschutt, besonders Trümmer von Schutthalden und 
Moränen, aufzunehmen, als der mittlere. In der grossen Hauptmasse der Eis- 
lawine, besonders im Mittelstrich und in den doppelt gehäuften Massen gegen den 
Ueschinengrat hin, findet man nur wenige und nur kleine Steinchen eingeschlossen. 
Alle, die ich näher angesehen habe, sind eckig, an keinem fand ich Gletscher- 
schrammen. Prof. Brückner hingegen hat einzelne gerundete Steine mit Gletscher- 
schrammen unfern nördlich der ehemaligen Quellbachbrücke und andere weiter 
westlich oben gefunden, aber „nicht viele". Ganz kleine Splitterchen sind am 
häufigsten. Der gesamte Steingehalt der Lawine beträgt gewiss im Durchschnitt 
nicht über 1 bis 2 7o und in manchen Strichen erreicht er kaum 1 Voo. 

Wo die Lawine steinreicher wird, wird sie auch zugleich im Eismehl schmutziger, 
reicher an Steinstaub oder Steinmehl. Aber auch da ist der Steingehalt nicht 
gross. Der schmutzigste Teil der ganzen Lawine ist der sogenannte Rückstrom 
(s. unten und Taf. II, Fig. 3 e). Er sah schon am dritten Tage fast ganz schwarz 
aus. Allein man findet doch nur hie und da einen ordentlichen Felsblock darin und 
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nur selten einen solchen von V2 m Durchmesser. Den gesamten Steingehalt könnte 
ich in keiner Partie der Lawine auf mehr als 3 bis 4% des Volumens schätzen. 

Die Eisgerölle an der Oberfläche. Während der Steinstaub, die erdigen 
Teilchen, kleinsten Steinchen und sandartigen Partikelchen am Eismehl haften und 
in seinen Poren stecken, sind hingegen die in der Masse abgeriebenen Gletscher- 
eisblöcke ganz rein und erscheinen deshalb an der Oberfläche oft recht auffallend 
als weisse Kugeln, die aus der schmutzigen Masse vorragen, oder gar auf derselben 
aufliegen, als wären sie nachher darüber gestreut. Je mehr das Eiskonglomerat 
zusammensinterte, je mehr die Oberfläche an den folgenden heissen Tagen ab- 
schmolz, desto auffälliger ragten die grösseren Gletschereisstücke vor. Das dunkel- 
schmutzige und poröse Eismehl und die porösen, beschmutzten Firneisstücklein 
schmolzen rascher zurück, das klare, kompakte Gletschereis widerstand besser. 
Nach wenigen Tagen bildeten die grösseren Gletschereiskugeln zu Tausenden an 
Hutpilze erinnernde „Gletschertische" auf der Oberfläche der Lawine und ebenso 
über dem Eisstaub der Spritzzone. Manche der kopfgrossen Kugeln standen auf 
decimeterhohen, durch ihren Schatten geschützten dünnen Säulchen, bis sie her- 
unterkollerten und aufs Neue „tischten". Auch bei grösseren Lawinen sieht 
man nicht selten, dass vereiste Stücke an der Oberfläche des Schnee's „Tische* 
bilden (Ing. Held). 

Bei näherer Prüfung war ganz deutlich, dass die blendendweissen Kugeln 
auf der schmutzigen, höckerigen Fläche nicht etwa eine Besonderheit der Ober- 
fläche waren; wo immer man die Lawine aufhackte, fand man diese weniger 
schmutzig und reich an ganz gleichen Gletschereisgeröllen. Für den grössten Teil 
der Lawinenoberfläche erklärt sich die Bestreuung mit isolierten weissen Kugeln 
durch das Zusammenwirken von zwei Faktoren: Der vom Strome mitgerissene 
Windschlag hat an dessen Oberfläche vielen Eisstaub ausgeblasen und dadurch 
die eingeschlossenen Eisgerölle blossgelegt. Sodann wurde die Wirkung bald da- 
durch vermehrt, dass der poröse Eisstaub viel rascher durch Abschmelzung schwand, 
die Eiskugeln aber besser widerstanden. 

Abschmelzung der Lawine. Im Verlaufe der ersten Woche nach dem Sturze 
hatten nach Reichen Abschmelzung und Setzen (Sintern) die Lawine wohl schon 
IV2 m niedriger gemacht, in drei Wochen nach S. Ogi stellenweise auf die halbe 
Dicke erniedrigt. 

In der Höhe der Lawine, bei 1800 bis 2000 m über Meer, kann in einem 
einzigen ziemlich warmen Sommer eine Eisschicht von 5 m wegschmelzen. Es 
wird somit vermutlich die ganze Lawine bis auf wenige besonders dicke Stellen im 
Laufe von zwei Jahren weggeschmolzen sein. 

Ist dies geschehen, so wird die Alpfläche mit einer Schichte feinen Schuttes 
bedeckt und mit kleinen Steinen überstreut sein, die der Rasen wieder überwächst. 
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Ein Teil der Pflanzenstöcke des Untergrundes wird nicht abgestorben sein. Nur 
in einzelnen Teilen werden zahlreichere grössere Steintrümmer zerstreut liegen, 
ohne irgendwo als Felstrümmerschicht den Boden zu bedecken. Durch Zusammen- 
häufen oder Verwendung zu Mauern der Bachwuhrung wird die Alpe relativ leicht 
wieder zu säubern sein und sich nach mehreren Jahren als Weidefläche erholt haben. 
Ansaat von Wundklee (Anthyllis Vulneraria) dürfte nach Prof. Schröter das beste 
Mittel sein, die Begrünung zu beschleunigen. 

Besondere Einschlüsse. Es sind noch Einschlussmassen besonderer Art an- 
zuführen, welche in dem Eiskonglomerat gelegentlich angetroffen werden. 

An einer Stelle, ein Stück weit oberhalb c (Taf. II, Fig. 1 u. 3, oder Karte) 
gruben wir aus dem dort sehr sauberen Eiskonglomerat einige ganz zerriebene 
Fetzen von Muskelfleisch eines Rindes, an einer wenig davon entfernten anderen 
Stelle einige Fetzen von dem Magen und den Gedärmen einer Kuh heraus. Diese 
Tierreste lagen ganz isoliert im Eiskonglomerat eingebettet, keine Knochen dabei. 
Noch höher oben, in der mit h (Taf. II, Fig. 1 und 3 und Karte) bezeichneten 
Partie, steckte ein behauener Balken, der wohl nur von der vor 3 Jahren gebauten 
Hütte stammen konnte, die ungefähr zwischen c und d gelegen hat. Acht bis zehn 
Stück wohl 3 bis 4 m langer und 25 cm dicker ähnlicher Balken, von derselben Hütte 
stammend, liegen mit angekleistertem Eiskonglomerat bei 2180 m am Ueschinen- 
grat (Taf. I, Fig. 2), das ist 120 m über ihrem ursprünglichen Standort (D. P.). 
Nicht selten trifift man die Wurzeln von Rumex im Eiskonglomerat. Diese in 
weichem Boden wachsende Pflanze sitzt sehr wenig fest und war leicht ausschürf- 
bar. Manches wird beim Abschmelzen allmählich zum Vorschein kommen. 

Brückner, der acht Tage später zur Stelle kam, zählt schon mehr auf. Er 
fand in dem Eiskonglomerat: Geschälte, zerquetschte und zerriebene Stücke von 
Legföhren, kleine Teile von Rindern, ein Stück Magen mit Zotten, andere Teile 
von Eingeweiden, einen Huf mit Fussansatz, einen Teil einer Schnauze, Stücke 
Fleisch mit Haut etc. 

Im Ganzen sind die fremdartigen Einschlüsse im Eiskonglomerat auffallend 
spärlich. Gewiss werden beim Abschmelzen die noch fehlenden ca. 100 Stück Vieh, 
wahrscheinlich aber meistens in ganz zerriebenem Zustande, zum Vorschein kommen. 
Die Eislawine enthält aber offenbar fast gar keine Rasenfetzen, wenig abgerissene 
Büsche, fast keinen eingerissenen Humusboden. Sie hat den Untergrund nicht 
aufgeschürft und eingeschleppt, sondern denselben nur überfahren und überdeckt. 
Am Rande der Eislawine, sowie besonders an denjenigen Stellen, wo die Lawine 
nachträglich wieder weggerutscht ist (c und d in Karte und Taf. II, Fig. 1 und 3), 
sieht man direkt, dass sie in der Regel den Rasenboden nicht verletzt, nur dessen 
Halme parallel in ihre Bewegungsrichtung gekämmt hat. Sie hat nicht als Pflug- 
schar gewirkt, hat höchstens einzelne stark vorragende Rasenbuckel abgeschürft. 
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Die Lagerung der Lawine. Die Lagerung der Lawine ist am besten aus 
unseren Bildern zu übersehen. Im grossen Ganzen liegt sie als eine unerwartet gleich- 
förmige Schicht auf dem in der Strömungsrichtung vom Fusse der Tatelen wieder 
erst sanft, dann steiler ansteigenden Boden der Spitalmatte ausgebreitet. Die 
Lawine hat also nicht etwa die Thalrinne abgesperrt, sie hat die Thalform nicht 
wesentlich verändert, sie hat sie nur überkleistert. Das Thal ist heute am tiefsten 
da, wo früher, und steigt an, wo früher. Der Schwarzbach erfuhr weder grosse 
Stauung noch Ablenkung. Ueberall, wo sich die Möglichkeit bietet, die Dicke des 
aufgelagerten Eiskonglomerates zu messen oder zu schätzen, liegt sie zwischen 
3 und 7 m, meistens beträgt sie 4 bis 5 m. Nachdem der Lawinenstrom den 
Thalboden erreicht hatte, ergoss er sich am jenseitigen Abhang in die Höhe. Da 
die Stromrichtung genau senkrecht auf die gegenüberliegende Wand gerichtet war, 
erlitt die Lawine dabei keine seitliche Ablenkung, sondern nur etwas fächerige 
Ausbreitung, symmetrisch nach beiden Seiten von der Mittellinie des Stromstriches 
aus. Schöne, regelmässige Fluidalstreifen (Taf. II, Fig. 3) liessen noch in der fest- 
gelagerten Lawine die abgelaufene Bewegung leicht überschauen. Die Fluidal- 
streifen gehen sanft fächerförmig gleichmässig auseinander in majestätisch ruhigen 
Linien, die überwältigend zeigen, dass die chaotische Verwirrung, die uns im Ein- 
zelnen entgegentritt, von grossen Gesetzen beherrscht wird. 

Nur zwei oder drei besondere Erscheinungen bringen etwas Variation in die 
Gestalt der sonst so gleich massigen fächerförmigen Lawinendecke, dies sind die 
Brandungswelle, die Rückströme und die Nachhutströme. 

Brandungswelle. Die Lawine hatte reichlich Ueberschuss an lebendiger Kraft, 
um, wenn ihrer Sturzbahn gegenüber ein ebenes Thal gelegen hätte, stundenweit 
in dasselbe hinauszufahren. Allein quer vor der Sturzbahn erhebt sich der üeschinen- 
grat als eine Wand, die an der niedrigsten Stelle 400 m über die Thalfurche 
emporsteigt. An dieser Wand musste die Lawine hinaufbranden. Sie erreichte 
die Wasserscheide als geschlossener Eistrümmerstrom nicht mehr, schlug aber bis 
wenigstens 320 m hoch über den Thalboden an dieselbe hinauf und bekleisterte 
die ganze Wand mit Eiskouglomerat (Taf. II, Fig. 3). Die Wand ist aber viel zu 
steil, als dass die Lawine hier hätte stehen können. So stürzte die Brandungs- 
welle auf den Lawinenstrom zurück und blieb hier als zurückgeworfene 
Brandungswelle stehen, ganz in der gleichen Art, wie wir dies auch an grossen 
Bergstürzen beobachten.*) Man sieht ihr sozusagen die schaumige Beschaffenheit 
noch an, die ihrer Entstehung als Brandungswelle entspricht {li h in Karte, 
Profil und Ansichten). Hier ist das Eiskonglomerat lockerer und höckeriger ge- 



*) Vergl. z. B. Heim, Der diluviale Bergsturz vom Glärnisch-Guppeii. Vierteljahrsschrift 
der Zürcher, naturf. Ges., Bd. XL, 1895. 
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lagert als anderswo. Es war am 13. Sept. kaum zu begehen. Die Fluid alstreifen 
des festeren unteren Lawinenteiles gehen darunter hinein, der weit weniger geordnete 
Haufe erscheint rücklings darübergeworfen. Er kehrt seine zackige Steilfront gegen 
die Sturzbahn hin. Hier ist das Eiskonglomerat doppelt gelagert, hier ist zugleich 
auch die normale Lawine am dicksten. Ich schätzte an der zurückgefallenen 
Brandungswelle das Eiskonglomerat im Ganzen stellenweise auf 15 m Mächtigkeit 
als Maximum. An dem Ueschinengrat klebten, wo immer sich etwas Halt bot, 
2 bis 3 m dicke Pflaster von Eiskonglomerat. Ununterbrochen rieselten von dort 
an den sonnigen Tagen des 13. bis 16. Sept. Teile desselben in die Vertiefung 
zwischen Ueschinengrat und Brandungswelle zurück. Zuletzt erkannte man die 
Ausdehnung der Brandung am Ueschinengrate nur noch an der dunkeln Farbe des 
genässten Felsens und Schmutzes, so dass die ursprünglich weissen Flecken sich 
jetzt dunkel vom übrigen Felsen und Felsschutt abhoben. 

Im Gebiete des an den Ueschinengrat angekleisterten Eiskonglomerates lagen 
eine Anzahl tote Kühe und das tote Maultier des Schwarenbachwirtes, das nahe 
bei der Neuhütte gestanden hatte. Allein diese Tiere lagen oben auf, sie staken 
nicht im Eiskonglomerat, sie gehörten in die Spritzzone und sind bloss auf dem 
steilen Gehänge an ihren jetzigen Standort zurückgefallen. 

Rflckströme. Eine zweite Unregelmässigkeit in der Lagerung der Lawine 
ist dadurch zu stände gekommen, dass schon zwischen Schwarzbach und Gemmi- 
weg einerseits, Fuss des Ueschinengrates andererseits der Untergrund etwas steiler 
ansteigt. Auch hier vermochte sich an manchen Stellen die Lawine, nachdem sie 
darüber einheitlich hinaufgefahren war, wohl keine Minute stille stehend zu halten. 
In der Lawine selbst entstunden bei ca. 1950 m Meerhöhe, das ist ca. 100 m über 
dem Thalgrunde, sofort Abrisse, von denen aus rückwärts gehende Eistrümmer- 
ströme sich entwickelten, während unter dem Abriss der Rasenboden fast unver- 
letzt, nur etwas kotig und gekämmt, wieder zu Tage trat. Solche Stellen sind 
besonders c und rf, dann noch kleinere zwischenliegende. Bei c häufte sich der 
Rückstrom gleich am Fusse der Steilböschung in lockeren Wülsten an, ganz von 
der Gestalt, wie wir sie bei Hunderten von Schuttrutschungen und kleinen Schnee- 
rutschungen im Gebirge sehen. Aehnlich bei den kleinen nördlicheren Stellen 
(Taf. II, Fig. 3). Bei d aber gewann die rückwärtsgehende Abrutschung etwas 
grössere Dimensionen und die Gestaltung der Unterlage ermöglichte hier die Aus- 
bildung eines ausgezeichneten Rückstromes. Die senkrechten Abrissränder bei c 
wie bei d weisen stets die 4 bis 5 m und 5V2 m betragende Dicke des Eiskon- 
glomerates. 

Der nördliche, aus d sich entwickelnde Rückstrom e hat vom Abrissrand bis 
zur Stromspitze fast 700 m Länge erreicht und sieht ganz aus wie ein kleiner 
Gletscher oder Schuttrutschungsstrom. Längs seinem ganzen Nordrande hat er 
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einen hohen moränenförmigen, scharfen Uferwall stehen gelassen, ganz von der Art, 
wie man dies bei Lavaströmen, Eisgängen, Grundlawinen, Schuttströmen oft sieht. 
Der höhere Seitenwall war der Stromrand beim höchsten Stande. Als dann der 
Strom ohne entsprechenden Nachschub sich weiter bewegte, da musste er sich in 
den hinteren Teilen senken wie ein im Wasserstande fallender Fluss. Die Ränder 
aber, die schon auf dem Ufer festsassen, sanken nicht mit, sondern blieben liegen. 
An einigen Stellen ist der aus schmutzigen Eistrümmern locker getürmte Uferwall 
doppelt und dreifach (Dr. L. Wehrli). In frischem Zustande war er nicht zu über- 
schreiten. 

Am rechten Ufer des Rückstromes haben sich seine Randmassen zum Teil 
an einer höheren Terrasse / gestaut und festgesetzt. Sie mussten sich dadurch 
von dem übrigen Strom abscheeren, der dann an den Scheerklüften vorbeiglitt 
und dieselben mit ausgezeichneten Rutschstreifen furchte. Die rechte Wand der 
Scheerkluft wurde dann durch das Abfliessen und Sinken des Rückstromes für die 
Beobachtung sehr schön blossgelegt (Taf. II, Fig. 3, doch ist hier die gestreifte 
Gleitfläche nicht zu sehen). Auch diese Erscheinung ist wieder reich an Analogieen 
bei allen nicht wirklich flüssigen und doch fliessenden Massen. Wo Grundlawinen 
seitlich Reste liegen lassen, findet man dieselben meistens, wenn sie noch frisch 
sind, durch streifige Scheerflächen oder Gleitflächen begrenzt. In den Grundlawinen 
entstehen überhaupt sehr leicht solche innere scheerende Verschiebungsflächen, 
durch welche rascher bewegte Teile von gehinderten sich trennen. Massenhaft 
treten die Scheerklüfte in den randlichen Regionen von Rutschungen lehmigen 
Schuttes auf. Von staunenswerter Regelmässigkeit erscheint ein oft kilometer- 
weit sich fast geradlinig hinziehender, scheerender Schnitt in den Randpartien 
von den Eisgängen der Flüsse. Er trennt die am Ufer gehinderten Eiskonglomerat- 
massen ab von den rascher sich bewegenden der Mittclregion und weist oft die 
schönsten Rutschstreifen und Rutschpolituren auf (Taf. III, Fig. 4). 

Noch an manchen anderen Stellen in der Lawine auf der Spitalmatte waren 
kleinere oder grössere scheerende Verschiebungen mit inneren Rutschflächen zusehen. 

Unser Rückstrom {e der Karte und der Abbildungen) hat deutliche Randklufte 
in der Richtung der Maximaldrucklinien und Wülste in derjenigen der Maximalzug- 
linien wie ein Gletscher.*) Er fliesst gegen Osten zurück und kommt hier sofort 
ausserhalb das Gebiet der primär gelagerten Lawine. Er überquert an dem Schlucht- 
anfang bei Stierenegg, dem sogenannten „Schopf**, den Gemmiweg und hat hier 
wohl 8 — lU m Dicke. Sein Ende steigt hinab in den Schwarzbach, füllt dessen 
tiefe Rinne aus und drängt sich am jenseitigen Bachbord noch in einigen scharfen 
Zacken empor. Mit dem Unterfressen durch den Schwarzbach sank der Rückstrom 



*) Heim. Gletscherkunde S. 101— 19(>. 
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hier ein; hier wie oberhalb des verschütteten Weges war er stellenweise in Türme 
und Seracs sonderbarster Gestalten zerrissen, von denen man von Zeit zu Zeit 
einzelne einstürzen sah. Manche Partien des Rückstromes waren am 11. Sept. und 
in den ersten Tagen nachher durchaus nicht zu betreten. 

Wenn man von Kandersteg heraufsteigend den schwarzschmutzigen Rückstrom 
auf seiner, wohl 150 m betragenden Breite überschritten hatte, gelangte man wieder 
auf ca. 250 m Länge zu einem nicht zugedeckten, bloss überspritzten Stück Gemmi- 
weg und dann erst an die breite Hauptlawine. Dieses Stück (/unserer bildlichen 
Darstellungen) hat im Publikum grosse Verwunderung hervorgerufen, weil dasselbe 
dahin gedeutet worden war, es sei von der Lawine durch Ueberspringen so merk- 
würdig verschont worden. Allein dem ist nicht so. Das Stück / lag seitlich 
des grossen Lawinensturzes, und es ist nicht übersprungen, sondern umflossen 
worden durch den eine Bewegungsumkehr bedeutenden Rückstrom. 

Verhältnis zum Bach. Dass durch die Lawine der Bach nicht gesperrt wurde, 
hat mehrere Gründe. Zunächst kann eine Masse von 100 m Geschwindigkeit in 
der Sekunde unmöglich am Fusse der Wand plötzlich stehen bleiben. Sie kann 
erst stehen bleiben, wenn die ihr innewohnende, durch den Fall gewonnene lebendige 
Kraft durch Widerstände allmählich aufgezehrt ist. Sie geht also jedenfalls weiter 
und bleibt am Fusse der Wand nur in ihrer Nachhut in dünner Lage stehen. 
Wir beobachten die gleiche Erscheinung bei allen grossen Bergstürzen (Elm etc.). 

Dann aber sehen wir, dass glücklicherweise überhaupt Grundlawinen sehr 
selten Bäche stauen. Der Bach unten steht weit über 0°, der Boden ebenso, die 
stürzende Lawine hat meistens Schmelztemperatur. Das war wohl auch bei der 
Alteislawine der Fall. Es sind also die Bedingungen für eine sofortige Unter- 
schmelzung gegeben, die rascher zu Stande kommt als die Stauung. 

Am Fusse des mittleren Felsvorsprunges des Gehänges unter Tatelen hat sich 
ein kleiner ungefährlicher Stausee gebildet. Er scheint durch zwei Umstände ver- 
anlasst worden zu sein. Die Stelle, welche der See einnimmt, ist thatsächlich von 
der Lawine überflogen worden, und die dahinter liegende Felsecke mit dem sie 
bedeckenden Rasen ist frei von Eisschutt. Dann aber hat vielleicht noch die Aus- 
bildung des Nachhutkegels i dabei mitgewirkt. Schon am 11. Sept. fand der Bach 
seinen Weg unter der Lawine, am 19. Sept. waren alle Stauwasser abgeflossen 
(Dr. Swerinzeff). 

Nachhutströme. Aus der Felsschlucht unter Tatelen wächst ein Lawinen- 
körper ( i unserer bildlichen Darstellungen) heraus, der zwar aus dem gleichen 
Material mit gleicher Struktur besteht wie die Hauptlawine, aber ausgeprägte 
Lawineiikegelgestalt hat und so rein weiss ist, wie nur die besten Mittelpartien 
der grossen Lawine. Dieser Kegel verbreitet sich über eine kleine Terrasse auf 
ca. 250 m hinaus und sendet von derselben einen ganz kleinen Seitenarm an den 

4 
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Schwarzbach hinab. Er zeigt ausserdem einen wohl 6 — 8 m mächtigen zackigen 
Stirnrand, liat schöne innere Gleitflächen, die kurz vor seinem Stillstand erzeugt 
worden sind und bildet überhaupt recht auffällige, selbständige Gestalten. Er ist 
der grossen Lawine aufgesetzt und dem Terrain angeschmiegt in einer Weise, 
welche sofort erkennen lässt, dass er nicht der grosvsen Bewegung angehörte, 
sondern ein selbständiger Nachzügler war. Ein kleinerer, aber ganz ähnlicher 
Lawinenkegel liegt vor der schwächeren südlicheren Rinne bei k unserer Bilder. 
Dass diese Nachzügler besonders steinfrei und sauber sind, erklärt sich daraus, 
dass sie durch die schon ausgefegte Bahn geflossen waren. 

Diese Nachzügler sind jedenfalls sehr bald nach dem grossen Sturz, vielleicht 
unmittelbar hinter demselben gekommen. Denn Niemand wusste von einer zweiten 
Lawine, die man aus der Zeit vom Morgen des t^nglückstages bis zu meinem 
Besuche der Stelle gehört hätte, zu berichten. Damals lagen die Nachzüglerkegel 
schon da. Wenn sie auch im Vergleich zum Ganzen unbedeutend sind, sind sie 
doch für sich genommen schon kräftige Eislawinen. Ich schätzte das Volumen des 
Nachhutkegels /, der k wohl um das dreifache übertrifft, auf über 200 000 m*. 

Maasse der Lawine. Nachdem wir die Lagerung der Eiskonglomeratlawine, 
ihre zurückgefallene Brandungswelle, ihre Rückströme und die Nachhutströme 
kennen gelernt haben, erübrigt es noch, deren Maasse zu geben. 

Die gesamte primär von der Lawine überflutete Fläche ohne Rücksicht auf 
Brandungsrückschlag und Rückströme hat eine sehr regelmässige, zu der Stram- 
mittellinie beiderseits symmetrische, an ein etwas ausgebreitetes Gletscherende 
erinnernde Grundrissform. Die Länge im Stromstrich vom Fuss der Felswand beim 
Stausee bis an den Brandungsrand am Ueschinengrat, also in fast genau NW- 
Richtung im Grundriss gemessen, beträgt 1080 m. Die Breite am Fuss der Sturz- 
bahn ist 515 m, die grösste Breite erreicht 950 m. Die Lawine hat also ihren 
grössten Durchmesser trotz der Thalform in der verlängerten Linie der Sturzbahn. 
Bei der Spritzzone aber liegt der grösste Durchmesser quer. Die Grundrissfläche 
der Lawine beträgt ca. 900 000 m^. Die Fläche des Rückstromes, soweit er ausser- 
halb das primäre Ueberschüttungsgebiet der grossen Lawine geflossen ist, misst 
noch ca. 90 000 m^ Die ganze, von Eiskonglomerat überschüttete Fläche steigt 
auf rund 1000 000 m^, das ist 1 km^ 

Wir haben oben die mittlere Mächtigkeit des Eiskonglomerates auf 5 m 
geschätzt. Daraus ergiebt sich ein Volumen desselben von 5 000 000 m®. Bei der 
Zertrümmerung muss eine Lockerung und eine Volumenzunahme des Abgestürzten 
eingetreten sein. Dies ist zum Teil schon in dieser Zahl zu erkennen. Dieselbe 
wird noch merklicher, wenn wir auch noch die auf Tatelen hängen gebliebenen, 
eine Grundfläche von ca. 130 000 m^ einnehmenden, und die in der Spritzzone ver- 
teilten Eiskonglomeratmassen hinzurechnen, was uns noch einige hunderttausend 
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Kubikmeter mehr ergibt. Die Messung und Berechnung dea Ablagerungsgebietes 
führt uns somit zu voller Bestätigung der aus dem Abrissgebiete gewonnenen 
Zahl: Es sind ca. 4'/» Millionen m* Gletschereis, Firneis und Schnee in ca. 5'/* 
Millionen m' Trümmer sich auflösend zu Thale gefahren. 









V. Die Spritzzone. 
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Kings um die Lawine befindet sich ein Streifen, auf welchem £isgeröllo und 
Eisstaub den Boden nicht mehr ganz geschlossen bedecken. Die Art der Eis- 
vcftoilung lässt hier deutlich erkennen, dass hierher das Eiskonglomcrat nicht 
mehr direkt geströmt, sondern hierher geblasen worden ist. Ausserdem treffen wir 
eine Menge von anderen Wirkungen des Windsclilages in dieser Zone, 

ElSNtanb und Eisgerölle. Auf den ersten Blick sieht man schon aus der 
Entfernung die ganze Spritzzone mit lausenden von weissen, im Mittel kopfgrossen 
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Gletschereisgeröllen überstreut, und zwar liegen diese Gerolle am zahlreichsten 
nahe dem tieferen Teil der Lawine; sie werden gegen die Peripherie der Spritz- 
zone etwas spärlicher. Nirgends liegen sie dicht. Wenn ich mich recht erinnere, 
80 entfallen stets mehrere Quadratmeter auf ein Gerolle, oft liegt nur ca. eines 
auf 100 m^ Bodenfläche. Dazwischen liegt am Boden, wie fest angedrückt, eine 
Rinde von schmutzigem Eismehl oder Eisstaub, die in Streifen geordnet bald 
dicker bald dünner ist, oder auch Lücken hat. Nur längs dem Südrande der 
Lawine, besonders in der Gegend der ehemaligen Brücke des Gemmiweges über 
den Quellbach (j/ der Karte und Abbildungen) wird die Masse dicker angehäuft, 
so dass die Grenze zwischen Lawine und Spritzzone dort verwischt ist. Weiter 
weg liegt der Eisstaub noch 1 Va m, dann noch 1 m, noch Va m, endlich auf dem 
weitesten Teil der Fläche nur wenige Centimeter dick. In kleinen Vertiefungen 
häuft sich der Eisstaub an und ebnet sie aus. Hinter kleinen Höckern ist er auf 
der Leeseite zu einer in der Windrichtung läugsgestreckten kleinen Düne ange- 
blasen. Jede Unebenheit des Bodens bildet sich wieder ab in einer Streifung der 
Eismehlkruste. Jeder Alpenrosenstrauch, jeder Juniperusbusch ist mit Eisstaub 
auf der Seite gegen die Lawine bekleistert und hat hinter sich, wenn er niedrig 
ist, eine Eisstaubdüne, oder wenn er höher ist, einen von Eisstaub freien Schutz- 
streifen. Grössere Unebenheiten, wie etwa ein Felskopf, Rasenhügel oder Block, 
ausnahmsweise auch ein starker dichter Busch, die 1 m oder höher aus dem Boden 
hervorragen, sind auf der Seite gegen die Lawine mit einem Mörtel von schmu- 
tzigem Eisstaub beworfen, auf der Leeseite aber ganz sauber geblieben. Von 
solchen Unebenheiten weg, der Lawine abgewendet, erstreckt sich auf dem da- 
hinter liegenden flachen Boden ein langer Streifen vollständig sauberen, freien 
Rasens. In der Gegend der ehemaligen Spitalmatthütten bis gegen die Kantons- 
grenze habe ich mehrere Beispiele der Art näher geprüft. Ein Vorsprung von 
1 72 m Höhe hielt hinter sich gegen SSW einen 26 m langen und 2 m breiten 
Streifen des Rasens vor dem Eisstaub, den Eisgeröllen und den Steinsplittern 
völlig beschützt; hinter einem 1 m hohen alten und nicht bewegten Felsblock lag 
ein intakter Strich von 20 m Länge. Der Rasen hinter jedem grösseren Stein war 
unbeworfen und ungekämmt geblieben. Die Blättchen dieser Schutzzonen w^aren 
sauber, keinerlei Bespritzen mit Schlamm war zu sehen. Auch der Rasen unter 
der Eismehlkruste war vollständig sauber, er wurde erst durch das Wegschmelzen 
derselben etwas schmutzig. Man sah sofort, dass Wasser bei der Katastrophe gar 
nicht im Spiel war, nur Eisstaub. Nirgends sah man den zähen Schlamm eines 
wasserhaltigen Stromes, wie er die Verheerungen bei Bionnassey und St-Gorvais in 
Savoyen am 12. Juli 1892 auszeichnete. 

Ferner ist der Boden selbst in der Spritzzone im Allgemeinen nicht auf- 
gerissen, nur gekämmt, alle Rasenhalme sind parallel mit den Streifen des Eis- 
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staubes angedrückt. Höchstens ist hie und da ein hei'vorragender Rasenstock 
abgeschürft oder ein Steinstück hat eine Wunde in den K^senboden geschlagen. 
Nirgends eine Pflugwirkung! Diese Erscheinungen sind ringsum durchaus die 
gleichen. Sie waren auf gross ter Ausdehnung auf dem flachen Boden der Spital- 
matte ausgebildet, aber auch sehr vollkommen zu beobachten am Stierenbergli 
und von da gegen Winteregg hinauf und auf dem vom Rückstrom abgesperrten 
und umflossenen Bodenstücke /. 

Aus diesen Erscheinungen geht hervor, dass nur ein einmaliger, in seiner 
Richtung lokal nicht schwankender Windschlag, der nicht von oben herab, wohl 
aber horizontal sehr scharf dem Boden entlang fuhr, den Eisstaub der Spritz- 
zone gebracht haben kann. Die Richtung des Windschlages ist völlig auf den 
Boden gezeichnet (Vergl. die blauen Striche in Karte und Abbildungen). Sie stellt 
sich in der Spritzzone als Fächer dar, ausgehend von einem Mittelpunkte, welcher 
am Fusse des Felskopfes unter Tatelen in der Gegend vor dem kleinen Stausee { 
gelegen war. Diese Radiation ist scharf ausgesprochen, sie kommt vielfach am 
Rande der Lawine fast senkrecht zur Bahn der letzteren gerichtet, zum Vorschein. 
Die Fluidalstreifen der Lawine zeichnen sich als sanfte Ausbiegungen aus der 
Sturzbahn. Die Streifung der Spritzzone hingegen strahlt nicht von 
einem Mittelpunkte in der Sturzbahn, sondern vom Fusse der- 
selben, d. h. von derjenigen Stelle als Fluchtpunkt aus, wo die Lawine 
über den Felskopf von Tatelen herunter frei durch die Luft geflogen kam, die 
Luft unter sich zusammenquetschend. Die Luft unter der Lawine musste 
radial auseinander fliehen. Das Thal hat aber quer zur Sturzbahn gestellte 
Kanalform und die Luftflucht geschah deshalb am intensivsten in der Thalbahn, 
d. h. gegen SSW und gegen N. Die Terrainverhältnisse bedingten es wiederum, 
dass der Windschlag gegen SSW weiter reichte als gegen NW, denn in dieser 
Richtung ist der Thalkessel enger, gegen NW erweitert er sich rasch. 

Die komprimierte, unter der Lawine radial ausweichende Luft hat an der 
Unterfläche der Lawine deren gelockerte Teile mit sich gerissen, sie gewisser- 
massen von der Unterseite der stürzenden Lawine abgeblasen und radial, wie sie 
floh, verspritzt. Dabei musste eine Sonderung des Materiales eintreten. Das Eis- 
mehl mischte sich in den Windschlag und wurde von demselben über die ganze 
Spritzzone verteilt, die kompakten Eisgerölle wurden durch den Windschlag vom 
Eismehl freigeblasen und vereinzelt über die Fläche gestreut. Ganz ähnlich wie 
bei vulkanischen Eruptionen die schon vorher gebildeten Krystalle vom staubförmig 
sich verteilenden Magma gesäubert ausgeworfen werden, so hier die Eisgerölle frei 
vom Eisstaub. Kaum war die gedrückte Luft ausgewichen, so kam die Lawine 
selbst auf den Boden und warf ihre Flut an den Ueschinengrat hinauf. Der Wind- 
strom, der an der Oberfläche der Lawine mitgerissen worden ist, kann nicht sehr 
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gross gewesen sein, jedenfalls viel kleiner als derjenige, der vorher unter der 
Lawine floh. Immerhin mag er über der eben in Stillstand gekommenen Lawine 
noch Eisstaub ausgeblasen und dadurch Eisgerölle auch oben bloss gelegt haben, 
wodurch auch auf der Lawine, freilich nicht entfernt so auffallend wie in der 
Spritzzone, diese scheinbar spätere Bestreuung mit isolierten Eiskugeln eingeleitet 
worden ist. Ich glaube also, die Eisgerölle auf der Lawine sind an deren Ober- 
fläche durch den Wind freigeblasen worden, diejenigen der Spritzzone sind vor- 
herrschend an der Unterseite, im Momente, bevor die Lawine auf den Boden aufschlug, 
weggeblasen worden. Die Abschmelzung und Sinterung hat nachher die Eisge- 
rölle noch auffälliger hervortreten lassen. Das Eismaterial der Spritzzone, Eismehl 
wie Eisgerölle, ist also von der Lawine und zwar in der Hauptsache von ihrer 
Unterseite abgeblasen und aus dem Windschlag geordnet und abgesetzt worden. 
Bemerkenswert ist der Umstand, dass auf den durch Abrutschung der Rückströme 
frei gewordenen Bodenstücken c und d keine Spritz Wirkungen zu erkennen sind. 
Es beweist das, dass diese letzteren nicht im Gefolge der Lawine sich geltend 
machten, sondern derselben eher vorangegangen sind — vorausgesetzt wenigstens, 
dass die Rückströme sich augenblicklich entwickelt haben. 

Die scharfe Begrenzung der Spritzzone fällt an vielen Stellen auf. Oft kann 
man ihren Rand, ihr Aufhören nach Aussen auf wenige Meter genau angeben. 
Dies ist erklärlich. Mit der radialen Ausbreitung der weggeschlagenen Luft 
wurde rasch der Querschnitt ihres Weges grösser, sie konnte zudem seitlich 
der Lawine auch nach oben ausweichen, und mächtige, randliche Eisstaubw^rbel 
mögen sich über die Lawine erhoben haben. Mit dem grösseren Querschnitt der 
Bewegungsbahn musste aber sehr rasch auch die Geschwindigkeit und die Wir- 
kung abnehmen. 

Von dem Windschlag, der den Eisstaub in scharfen Streifen anpeitschte, der 
Hütten, Menschen und Vieh schleuderte und die Bäume warf, ist selbstverständlich 
eine wirbelnde weniger gepresste Luftbewegung zu unterscheiden, welche teils als 
Ausläufer des scharfen Windschlages entstanden ist und nicht so schnell zur Ruhe 
kam, teilweise schon in der Sturzbahn durch Mitreissen der Luft an der Oberfläche 
der Lawine sich entwickelt hatte. Sie riss feinen Eisstaub in Wolkengestalt mit 
und bepuderte weit über die Grenze der Spritzzone hinaus das Land, thalaus bis 
an die Kehren des Gemmiweges ob Kandersteg und hinüber in das Ueschinenthal. 
Alles sah erst aus wie im Winter. Aber nach kürzester Zeit schmolz dieser feine 
Eisstaub durch die Boden wärme zusammen. 

Der Eisstaub der Spritzzone war zuerst auch weiss. Durch rasches zusammen- 
sinteni und teilweises Schmelzen wurde er trüber. Steinmehl und Erde, die fein 
beigemengt waren, häuften sich an der Abschmelzungsoberfläche aus der abge- 
schmolzenen Schicht an. Schon am 13. September war der Eisstaub grau, oft fast 
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von der Farbe des Bodens. Zwei Tage später war er schon zum grösseren Teile 
weggeschmolzen. 

Steingehalt der Spritzzone. Die Spritzzone hat auch einen gewissen Stein- 
gehalt. Dieser ist kleiner, als es auf den ersten Blick den Anschein hat. Mancher 
grosse Stein, der schon vor dem Sturz an der Stelle lag, ist von den Besuchern 
der Unglücksstätte irrtümlich als von der Lawine hingeschleudert angesehen worden. 
Die Steinstücke in der Spritzzone sind vorherrschend ganz kleine Splitterchen und 
feines Steinmehl. Steinstücke von Faustgrösse sind im weiteren Teil der Spritz- 
zone schon die Ausnahme. In einigen Strichen aber enthält die Spritzzone ent- 
schieden mehr Steine als die Lawine, vielleicht deshalb, weil ihr Material von der 
Unterfläche und den Randpartieen der Lawine stammt. So liegen Steinstücke von 
1 — 5 dm Durchmesser zu hunderten gerade auf dem flachen Boden von der ehe- 
maligen Quellbachbrücke gegen die Hütten hinaus. Auch das umflossene Boden- 
stück / ist reichlich steinbesäet. Gegen Winteregg hingegen, ist der Steingehalt 
der Spritzzone wieder ganz gering. Die Steinstücke der Spritzzone sind eckige 
Brocken von Malmkalk. Ich fand unter denselben kein Stück mit Gletscherschrammen, 
auch meine Kollegen nicht. 

Andere Wirkongen. Die Hütten von der Spitalmatte waren bis auf den 
Grund in einzelne Balken und Bretter aufgelöst und auf einen Strich von 100—150 m 
Länge gegen SW an den Hügeln hinauf zerstreut, vermischt mit Eisstaub, Schmutz 
und Körperteilen. Die Käslaibe, das ganze Produkt des Sommers, sowie die Butter- 
stöcke, Gefässe und Werkzeuge lagen in der gleichen Richtung. Etwa zwischen 
c und d unserer Karte stand eine vor drei Jahren erbaute neue Hütte. Einige 
behauene Balken derselben fand ich in der zurückgeworfenen Brandung, andei^ 
dazu gehörige fand Du Pasquier am Ueschinengrat bei 2180 m Höhe. Nur durch 
Windschlag verworfen sind viele kleine Gesteinssplitter, ein Malmkalkstück von 
700—800 Gramm Gewicht, ein Holzstück von V2 m Länge und 5 cm Dicke, welche 
Du Pasquier auf dem Ueschinen grate bei 2345 m, 440 m über dem Thalboden fand, 
sowie Holzstücke, Schindeln, Eisstaub und Eisgerölle, welche unweit jenseits des 
Grates in der Ueschinenalp lagen (Mitteilung von Oberwegmeister Kelchen). Die 
Behauptung hingegen, ein Kalb sei hinüber geworfen worden, erwies sich als 
unrichtig. Einige Pfähle von 2 m Länge und 0,25 m Durchmesser fanden sich 
etwa 500 m durch die Spritzzone von ihrem ursprünglichen Standorte über die 
Spitalmattebene weggeworfen (Angabe von Führer S. Ogi). 

Die Wuhrbalken am Schwarzbach, welche mit Bachgeröllen^^beschwert waren, 
wurden samt denselben 20—100 m weit zurückgeworfen. Das fest gebaute Brück- 
lein des Gemmiweges über den Quellbach (bei g) kam noch eben an den Rand 
der Lawine. Es wurde samt dem steinernen Widerlager nach Südwesten geworfen. 
Südlich davon lief der Weg auf einem ca. 80 cm hohen Damm durch den torfigen 
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Grund. Der Damm wurde weggefegt, die gehauenen Bord-Steine weit gegen Süd- 
westen getrieben, der Torfboden zum Teil ausgeblasen und in Fetzen aufwärts 
zerstreut (Reichen). Auch die Eislawine enthielt an ihrem Rande Fetzen von 
Torf (Forel). Vom Rand der Lawine weiter entfernt sind die Wegrandsteine hin- 
gegen unversehrt sitzen geblieben. Eine Steinmauer, welche etwa 19000 m^ der 
Alpweide einzäunte, und ca. 1 m Höhe hatte, ist vollständig zerstört worden 
(Ing. Zen-Ruffinen). Das kleine Seelein zunächst hinter den Hütten war dies Jahr 
zusammengeschwunden. Es wurde gänzlich ausgeblasen. Tote Frösche und ein 
halb toter Triton alpestris lagen am südwestlichen Hügel 10—20 m höher. 

Alle diese Verschiebungen in der Spritzzone weisen auf die genau gleiche Bew^eg- 
ungsrichtung an jeder Stelle hin, wie dieselbe auch aus den Eisstaubstreifen hervor- 
gieng. Besonderer Beachtung wert sind noch die Tierleichen und der Waldwurf. 

Tierleichen. Im Herbste dieses Jahres sind im Ganzen etwa 40 Tierleichen 
sichtbar geworden.. Die Mehrzahl der getöteten Tiere liegt offenbar unter der 
Lawine oder dann nahe an deren Rande, wo das mächtiger gelagerte Eismehl der 
Spritzzone sie noch vergraben hält. Von den sichtbaren Tierleichen lagen etwa 
8 Stück in der Nähe des Seeleins hinter den Hütten, eine ganze Anzahl am Ueschinen- 
grat auf den Geröll- und Eislawinenhalden meist unter dem unteren der beiden 
Felsbänder, oder am Fuss der Geröllhalde zwischen dem Berghang und der zurück- 
geworfenen Brandungswelle. Von Tierleichen, die ich sehen konnte, war nur eine 
wirklich völlig zerfetzt, mehrere andere tötlich verletzt, z. B. durch Schädelbruch, 
Wirbelsäulenbruch. Die Mehrzahl hatte keine an sich tötlichon Verletzungen, nur 
z.B. sehr häufig dieHörrier abgeschlagen und die Hornzapfen blutig, ein oder mehrere 
Beine gebrochen. Viele waren vollständig unverletzt. Es waren zumeist 
gut genährte Rinder und junge Kühe, meistens Fleckvieh. Die sämtlichen Tiere 
in der Spritzzone lagen ganz frei obenauf und waren sauber, weder mit Erde 
noch mit Eisstaub beschmutzt. Vielleicht ist der letztere durch die Körperwärme 
gleich wieder abgeschmolzen. Die sämtlichen total unverletzten Tiere, sowie auch 
die leichtverletzten, lagen in absolut passiven, unbequemen, zum Teil entsetzlich 
verdrehten Stellungen, in welchen sie keinen Augenblick verharrt wären, wenn 
ihnen noch eine Spur Leben innegewohnt hätte im Momente, da sie an diese 
Stelle und in diese Stellung gekommen sind. Man muss aus diesen Stellungen 
den Schluss ziehen, dass die sämtlichen Tiere kaum einen Todeskampf zu bestehen 
hatten und tot waren, bevor sie liegen blieben. Das Gleiche gilt gewiss auch 
von den Menschen. Die Todesursache kann wohl nur in der Erschütterung, dem 
sogenannten „Shock", liegen, welche sie durch den Windschlag oder die plötzliche 
Luftkompression, die denselben erzeugt hat, erfahren haben. 

Herr Prof. Dr. v. Monakow schreibt mir hierüber: „Der „Shock** ist eine 
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rasch eintretende Einstellung der Funktionen des Gehirnes und Rückenmarks, 
bedingt durch den unmittelbaren mechanischen Effekt, d. h. durch Erschütterung. 
Dabei ist eine nachweisbare Laesion (Blutung oder Zerreissung des Gewebes) nicht 
notwendig. Man erklärt sich diese Erscheinung durch Erschütterung der feinsten 
Teilchen in den Ganglienzellen oder durch Keflexlähmung der Gefässnerven, her- 
vorgerufen durch übermässig starke Reizung sensibler Nerven. Es wäre jedenfalls 
nicht von der Hand zu weisen, dass auch bei den Tieren am Alteissturz durch 
rein mechanische Wirkung des starken Luftdruckes reflektorisch ein plötzlicher 
Herzstillstand eingetreten ist." 

Die Rinder in der Spritzzone sind nicht von der Lawine selbst erreicht worden. 
Diejenigen, die am Ueschinengrate lagen, müssen sich vorher grösstenteils im 
Gebiete der neuen Hütte aufgehalten haben. Dort stand auch der Esel des 
Schwarenbachwirtes, der ebenfalls am Ueschinengrat tot gefunden worden ist 
(Reichen). Aber auch diese Tiere sind, wie ich selbst gesehen habe, zum grössten 
Teile nicht in Eiskonglomerat gebettet, sondern liegen frei oben auf, da, wo 
die Brandung der Lawine aufgeschlagen hat. Es ist dies nur erklärlich, wenn 
man annimmt, dass sie vom Windschlag unter der Lawine herausgeworfen und 
an den Grat vor derselben hinaufgeschleudert wurden, dass sie dort wegen der 
Steilheit des Gehänges nicht liegen bleiben konnten und hinter der zurückfallenden 
Brandungswelle teilweise herabgekollcrt sind. Manche waren mit Eiskonglomerat 
oder Eisstaub zugekleistert und festgehalten und rollten dann in den nachfolgen- 
den Tagen, da sie ausschmölzen, an den Fuss des Gehänges zurück (Reichen). 
Jedenfalls ergiebt sich für manche der Tiere eine Wurfdistanz von 500 bis 1000 m 
und eine Wurfhöhe von 250 bis 350 m. Sie flogen vor der Lawine her wie die 
Herbstblätter vor dem Sturme. 

Nach der Formel für den Winddruck lässt sich berechnen, dass eine Wind- 
geschwindigkeit von mindestens 40 m notwendig ist, um ein kleineres Rind zu- 
werfen und zu schleifen, und dass mindestens 50 bis 60 m Windgeschwindigkeit 
vorhanden gewesen sein muss, um die grösseren Tiere durch die Luft zu tragen. 

Einzelne der toten Rinder wurden später zum Teil enthäutet, dann vergraben. 
Gewiss hätte man auch das Fleisch vieler derselben noch sehr wohl benützen 
können. Allein es besteht bei den Bewohnern der Gegend ein tiefer Widerwille 
gegen ein verunglücktes Tier, dessen Blut im Körper ei*starrt ist. 

Waldwurf. In ausgezeichnet klarer Weise machte sich der Windschlag geltend 
an Sträuchern und Waldbäumen. Im ganzen Gebiet der Spritzzono findet man 
Rasenteppiche von Dryas octopetala, Silene acaulis, Azalea procumbens u. dergln. 
von den Felsen, über die sie sich verbreitet haben, abgehoben und umgelegt in 
der Windrichtung, aber nicht weggerissen. Juniperussträucher, die dem Winde 
mehr Angriffsfläche boten, sind geworfen, teilweise ausgerissen und die Wurzel- 
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stocke gegen den Wind gekehrt. Das entstandene Erdloch ist mit Eisstaub gefüllt. 
Die Bäume endlich, meistens Arven und Lärchen, welche auf den Hügeln im süd- 
westlichen Teil der Spitalmatte einen herrlichen alten Bestand gebildet hatten, 
sind niedergelegt in parallelen Reihen von grösster Regelmässigkeit. Im südlichsten 
Teil des Arven waldes sind die Gipfel der liegenden Bäume gegen SSW, im mittleren 
gegen SW, im nördlichen gegen W und am Stierenbergli gegen Nord gerichtet. 
Die Richtungen konvergieren alle mit dem Wurzelende nach dem gleichen Fleck 
hin, von welchem aus auch die Eisstaubstreifen gehen, sie_nehmen also Teil an der 
gleichen fächerförmigen Anordnung der sämtlichen Windspuren in der Spritzzone. 
Die Baumspitzen liegen am Abhang der Hügel nach oben vom Windschlag ab- 
gewendet (Taf. m, Fig. 2). 

Dass die Bäume nicht transportiert, sondern nur umgelegt worden sind, geht 
nicht aus der regelmässigen Lage allein hervor. Man findet mit seltenen Aus- 
nahmen dicht vor dem Wurzelstock bei näherem Nachsehen je weilen das Wurzel- 
loch, aus welchem der Baum gerissen ist. Freilich ist dasselbe oft von Erde und 
Eisstaub fest zugefüllt und nicht ohne Weiteres zu sehen. Im Ganzen sind die 
Wurzellöcher nicht tief, das Wurzelwerk ziemlich flach an der Oberfläche sich 
verbreitend und die längeren Wurzeln sind abgebrochen, nicht mit ausgerissen. 
Diese Beobachtungen sind von Manchen ganz übereinstimmend gemacht worden, 
und es bestätigen mir dieselben, entgegen einer vereinzelten anderen Auffassung, 
auch ganz ausdrücklich Herr Oberforstinspektor Coaz und Prof. Brückner. Sehr 
oft hält der Stamm auf der Unterseite noch mit einzelnen Wurzeln fest am Boden, 
ist also nur geworfen, nicht total ausgerissen. 

Die Richtung des Windschlages ganz hart dem Boden entlang zeigt sich auch 
wiederum in der Verteilung des Windwurfes in den Waldhügeln. Jeder Hügel schützt 
seine Rückseite und eventuell hinter ihm gelegenen Wald. Bei Bäumen hinter einem 
Felsblock ist nur der darüber ragende Wipfel abgeschlagen. An den schiefen Hügel- 
böschungen wurde der Windschlag schief aufwärts gelenkt, so dass gleich hinter der 
Hügelkante manchmal die Bäume stehen geblieben sind, selbst wenn sie die Kante 
überragen, wie dies auch auf unserem Bilde Taf. III, Fig. 2 zu sehen ist. Durch 
eine Lücke zwischen den Hügeln ging der Windschlag an den Wald der hinteren 
Hügel reihe und warf dort noch eine Anzahl von Bäumen. Hätte sich der Wiud- 
schlag etwas mehr von oben schon aus der Sturzbahn entwickelt, so müsste die 
Verteilung des Waldwurfes wesentlich anders sein. Am nächsten an der Lawine, 
wo der Windschlag am schärfsten gewesen sein muss, sind auffallenderweise viele 
Stammstrünke stehen geblieben. Die Krone ist ihnen abgeschlagen worden, bevor 
die Wirkung Zeit hatte, sich in den Wurzeln geltend zu machen. 

Wohl 350—400 Stämme liegen entrindet, manche sogar zersplittert und teil- 
weise entästet. Im ganzen schätze ich die Zahl der geworfenen Bäume aus den 



— 35 — 

mir zu Gebote stehenden Photographieen auf über 1000. Viele derselben hatten 
50 — 80 cm Stammdurchmesser und 200 — 300 Jahre Alter. Das Waldareal, welches 
der Windwurf gänzlich verwüstet hat, beträgt 9V2 — 10 Hektaren, zum Teil be- 
schädigt sind weitere 10 Hektaren (D. P). 

Der sogenannte Zagenwald, welcher direkt nördlich der Kantonsgrenze am 
Abhang unter Tatelen liegt, hat nicht gelitten. Er lag ganz im Schutz hinter den 
äussersten Strahlen des Windschlagfächers. Im nördlichsten Teile des Zagenwaldes 
sind einzelne der auf den Felsköpfen unter Tatelen stehenden Bäume zerschlagen 
worden, nicht durch den Windschlag, sondern durch die von der Sturzbahn etwas 
seitlich abgeirrten Eis- und Felstrümmer. 

Wirkung des £isstaubgebläses. Sehr bemerkenswert ist der Zustand der ge- 
worfenen Bäume. Er erinnert an die Wirkung eines Sturmes mit scharfem Hagel- 
schlag. Diejenigen Bäume, welche am stärksten ausgesetzt waren, sind vollständig 
entästet und entrindet. Am schlimmsten sehen einige Stämme aus, die nach Ver- 
lust der Krone stehen geblieben sind. Sie sind in Stamm- und Aststrünken geschält 
bis auf das weisse Holz hinein. Bei der ganzen vorderen Zone der geworfenen Bäume 
ist nicht nur der Stamm, es sind auch besonders sauber die Wurzeln an der Unter- 
seite geschält, die mit dem Sturze des Baumes gegen den Wind sich kehrten. Die 
emporgewendeten Wurzeln der Juniperussträucher am Stierenbergli und Winteregg 
sind geschält, ganz wie die Arven- und Lärchenwurzeln im Arvenwald. Jeweilen im 
Windschutz, vor, neben, hinter und zwischen den geschälten Wurzeln, ist ein Haufe 
Eisstaub angepflastert geblieben, meist füllt er das Wurzelloch auf und bildet eine 
schief ansteigende Fläche gegen den Wurzelstock. Bei grossen Stämmen, welche 
fest auf dem Boden aufliegen, ist die Rinde an der Unterseite geblieben, nur oben 
geschält. Bei stark hohl liegenden Stämmen geht die Schälung oft ringsum. Starke 
Aststümpfe haben manchmal auf der dem Windschlag abgewendeten Seite noch 
Rindenreste behalten. Die weniger scharf ausgesetzten aber doch noch geworfenen 
Bäume sind nur teilweise entästet und entrindet und dann stets nur an der dem 
Windschlag zugekehrten Seite der Wurzeln und Aeste. Rindenfetzen sahen wir nir- 
gends herumliegen, wie sie einem solchen an hunderten von Stämmen vollzogenen 
Entrindungsprozesse entsprochen hätten. Wohl aber lagen die abgezerrten Zweige 
und Aeste an der Grenze gegen den unzerstörten Wald in hohen Haufen auf- 
geschichtet. Wenn man z. B. von dem kleinen See bei den Hütten nach der hinteren 
geschützt gebliebenen, in isoliertem Thälchen liegenden Hütte ging, musste man 
einen solchen Wall von Aesten und Zweigen übersteigen, auch lagen viele Arven- 
und Lärchenzweige vom Rückstrom aus ca. 100 m thalauswärts auf dem Gemmiweg. 

Die Entrindung der Bäumein der Spritzzone kann einzig analog dem „Sand- 
gebläse** erklärt werden. Als Sand wirkten hier die scharfen eckigen Eissplitter 
und der Gesteinsstaub, der freilich hier durchweg nur in sehr untergeordneter 
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Menge vorhanden ist. Wenn nur das Sandmaterial des Sandgebläses härter ist 
als die angegriffene Substanz, dann ist die Wirkung proportional dem Winddruck. 
Der Eisstaub mit nur wonig Steinstaub und Erde gemischt war hier die Feile, 
der Windschlag der Motor. Der Eisstaub hat die Kinde abgefegt. Wir finden sie 
deshalb auch nicht in Fetzen, sie ist sägemehlartig verstäubt. Die Thatsachen, 
dass die dem Winde zugekehrten Wurzelstücke an der Unterseite geschält, die 
Wurzelstocklöcher mit Eismehl zugekleistert und oft nur die Stosseiten der Aeste 
geschält sind, beweisen, dass das Sandgebläse hauptsächlich nach dem Wurf der 
Bäume gearbeitet hat, dass also die Bäume zuerst geworfen und dann sofort mit 
Eisstaubsturm gefegt worden sind. Gewiss war es aber eine kurzdauernde 
intensive Arbeit. Ich habe kein Beispiel aus der Litteratur finden können, wo die 
sogen. Sandgebläsewirkung durch Eisstaub bei Lawinen ausdrücklich konstatiert 
worden wäre, obschon sie gewiss auch bei andern ähnlichen Ereignissen wie z. B. 
dem Biesgletschersturz bei Kanda etc. sich geltend machen musste. 

Maasse der Spritzzonc. Die Spritzzone reicht in der Richtung ca S — N, in 
welche ihr grösster Durchmesser fällt, volle 2170 m weit. Der kürzeste Durch- 
messer ist derjenige in der Richtung der Sturzbahn mit 1270 m. Hätte nicht die 
Wand des Ueschinengrates im Wege gestanden, so hätte sich wohl die Spritzzone 
auch in der Richtung der Sturzbahn stärker, quer dazu destoweniger weit entwickelt. 
Die seitliche Wirkung quer zur Sturzbahn geht gegen SSW über flachen Thal- 
boden bis auf 860 m Entfernung vom Lawunenrande. 

Die gesamte Spritzzone, als Streifen seitlich und vorne um die Lawine 
gelagert, niisst etwa 910,000 m^, und das ganze Ablagerungsgebiet, Lawine mit 
Spritzzone, nimmt eine Fläche von ca. 1,910,000 m^ also beinahe 2 km- ein. Nimmt 
man noch Abrissgebiet und Sturzbahn hinzu, so gelängt man für die gesamte 
von der Gletscherlawine an der Alteis betroffene Grundrissfläche auf 
etwas über 3 V2 km^ 

Wir haben also gesehen, dass die Spritzzone bedingt ist durch das Ausweichen 
der Luft unter der Lawine. Bei grossen Bergstürzen gibt es wohl auch solche Spritz- 
zonen, indessen wird es oft schwierig zu unterscheiden sein, ob die über den Hand 
eines Trümmerstromes hinausgespritzten Steine und Steinmehle oben aus dem Trüm- 
merstrom sich entwickelt haben oder unten heraus. Jedenfalls ist bei Felsströmen 
die Entwicklung einer solchen Spritzzone von vorne herein nur in viel geringerem 
Masse möglieh, weil das spezifische Gewicht der stürzenden Partikel dort durch- 
schnittlich mehr als 2 V2 mal grösser, und somit eine seitliche Streuung durch Wind- 
schlag viel schwieriger ist. Es wird fast nur feines Steinmehl unter der fliegen- 
den Felslawine herausspritzen und sich mit demjenigen mischen, das die oben 
mitgerissene Windströmung erzeugt. Bei Grundlawinen aber, die über Felsabsätze 
frei hinausspringen, dürfte wohl oft ein seitliches Hinausstäuben dieser Art zu 
beobachten sein. 



' N.'N.* N. »-S^ 



— 37 



VI. Die mechanischen Maasse. 



Am Schlüsse unserer Betrachtungen über Abriss, Sturz und Ablagerung an- 
gelangt, versuchen wir noch, uns ein ungefähres Bild über die mechanischen Maasse 
zu machen, welche bei der Eislawine an der Alteis ins Spiel gekommen sind. Wir 
legen dabei als Menge des abgebrochenen Eises die Zahl 4 500 000 m' zu Grunde. 

Herr Direktor Emil Huber, Ingenieur in Zürich (Maschinenfabrik Oerlikon), 
hat mir bezügliche Rechnungen zur Verfügung gestellt. Ich entnehme denselben 
zum Teil die folgenden Zahlen. 

Der Gletscher war vor dem Abriss festgehalten durch die Zugfestigkeit des 
Eises (7 — 8 kg per cm^ Querfläche, 5 kg ca. für Gletschereis und Firneis) und die 
ruhende Reibung auf der Unterlage. Die Abrissfestigkeit berechnet sich aus der 
ungefähren Abrissfläche von ca. 25 000 m* auf ungefähr 1200 000000 kg. Bei 30° 
Gefälle der Unterlage war die Gleitkomponente der Gletschermasse, d. h. der von 
dem Gletscher nach unten ausgeübte Zug gleich 

4500 000 000 X Sin 30° = 2250 000 000 kg. 
Daraus ersieht man, dass die Zugfestigkeit des Eises nur etwa die Hälfte vom 
Schub des Gletschers nach unten zu halten vermochte, die andere Hälfte musste 
durch die Reibung gehalten werden. Im Momente vor der Abtrennung musste die 
Reibung eben gerade den Wert angenommen haben, der zusammen mit der 
Kohäsion die Gleitkomponente aufzuheben vermochte — im Momente nachher war 
sie dafür zu klein. Daraus ergäbe sich der Reibungskoefficient an der Unterlage 
wie folgt: Die Unterlagedruckkomponente des Gletschers ist gleich 

4500 000 000 X Cos 30° = 3897 000 000 kg. 
Der Reibungskoefficient ist gleich Gleitkomponente minus Abrissfestigkeit dividiert 
durch Unterlagedruckkomponente oder in Zahlen 

_ 22 50000000 — 120000000 _ 1,050 _ ^ ^^^ 
" " 3897 000000 "" 3,897 ~ ^^' ^j^^^- 

Dieser Reibungskoefficient ist nicht halb so gross wie bei Stein auf Stein. Ueber 
die Reibung von Eis auf Felsunterlage von über 0° Temperatur sind einzelne 
Messungen vorhanden, allein sie beziehen sich auf glatt geschliffene Steinflächen. 
(Eis auf polierter Marmorplatte Reibungskoefficient = 0,075, auf rauher Platte 0,3 
auf Glarnerschieferplatte 0,4.) Ein Eisstück auf schiefer Steinunterlage von bloss 
2° bis 3° Böschung, wenn die Temperatur dieser Unterlage über 0° steht, gleitet 
langsam und kontinuierlich abwärts. Aber alle diese Beobachtungen sind schwer 
übertragbar auf die grossen Verhältnisse in der Natur, wo die Unterlage unregel- 
mässig gestaltet ist. 
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Bedenken wir ausserdem noch, dass die Abrissspalte teilweise vorgerissen 
war, so ist gewiss einleuchtend, dass unangefroren auf dieser steilen Fels- 
unterlage der Gletscher überhaupt sich nicht halten konnte, dass er 
früher angefroren sein musste. 

Ein anderer Rechnungsversuch von Herrn Huber betrifft die Frage, wie viel 
Arbeit verbraucht worden sei, um die Eismasse in das Eiskonglomerat zu zertrümmern. 
Wenn wir auch hierüber keine bestimmten Zahlen geben wollen, weil dieselben zu 
viel unsichere Schätzungen enthalten, so kann doch auf Grundlage der Rechnung 
mit aller Bestimmtheit gesagt werden, dass die zur inneren Zertrümmerung ver- 
brauchte Arbeit nur einen kleinen Bruchteil der Gesamtsturzenergie der Masse 
ausmacht, so klein, dass sie selbst dann noch nicht wesentlich in Betracht fallen 
könnte, wenn sie 10 oder 100 mal grösser wäre, als die erwähnte Rechnung sie 
erscheinen lässt. 

Andererseits, wenn der Reibungskoefficient von Eis auf Fels zu 0,269 ange- 
nommen wird, ergibt sich, dass nahezu die Hälfte der Energie der stürzenden 
Masse durch die Reibung verzehrt wird. Freilich auch diese Rechnung entspricht 
der Wirklichkeit wohl nur teilweise, weil die Unebenheiten des Felsen» rasch sich 
mit Eistrümmern füllen, die dann stehen bleiben, so dass bei der Thalfahrt der 
Lawine vielfach nur Eis an Eis gleitet. Die innere Reibung ist wegen den geringen 
inneren relativen Geschwindigkeiten im Ganzen sehr klein, der Reibungskoefficient 
Eis an Eis ebenso, so dass die innere Reibung gegenüber der Energiemenge, die 
durch den Sturz sich anhäuft, auch vernachlässigt werden kann. 

Die kinetische Energie der Eislawine am Fusse ihrer Bahn beträgt rund 
6300000000 000 Meterkilogramm. Wäre dieses Eisgewicht reibungslos zu Thal 
gestürzt, so würde es am Fusse der Bahn mit einer Geschwindigkeit von 165 m 
eingetroffen sein. Nehmen wir an, es sei durch Reibungswiderstände die Hälfte 
der durch den Sturz angehäuften Arbeitsfähigkeit unterwegs verbraucht worden, 
so ist die Endgeschwindigkeit noch 118 m per Sekunde. Die Energie, welche am 
Fusse der Bahn in der Lawine noch disponibel enthalten war, beziffert sich auf 
3150000000000 Meterkilogramm. 

Hätte man diese Energie verlustlos aufspeichern und gleichmässig und kon- 
tinuierlich während eines ganzen Jahres nachher wieder arbeiten lassen können, 
so würde dieselbe der Arbeit von 1350 Pferdekräften gleichkommen. Um aber 
gar die ganze Lawine, Arbeitsverluste nicht gerechnet, vom Thal wieder um die 
1400 m hinauf an ihren ursprünglichen Platz zu heben, wäre ein kontinuierlicher 
Aufwand von 2700 Pferden während eines ganzen Jahres Tag und Nacht erforder- 
lich, was einem Verbrauch von 1665 Wagen Kohle entspricht. Es ist dies nicht viel 
weniger als die jährliche Leistung des stadtzürcherischen Wasserwerks im Letten. 
Die effektive Energiemenge, die am Fusse der Bahn in der Lawine angehäuft war. 
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würde, verlustlos aufgespeichert, die Stromlieferung des Elektricitätswerkes der 
Stadt Zürich auf die Dauer von nahezu 20 Jahren übernehmen können. Sie würde 
ausreichen, einen Schnellzug von 150 Tonnen Gewicht 6mal um den Erd-Aequator 
herumzutreiben, wobei die Fahrzeit für einen Umgang um die Erde 21 Tage, für 
die ganze Reise 126 Tage betragen würde. 

Die angehäufte (kinetische) Energie der Lawine wurde nachher, über das 
Ablagerungsgebiet sich werfend, dort in üeberwindung von Reibungswiderständen, 
Emporheben der Lawine an der gegenüberliegenden Thalwand, und Erzeugung von 
Windschlag wieder verzehrt. Dies geschah in einer bestimmten Zeit, nach welcher 
Stillstand eintrat. Wir wollen diese Beruhigungszeit zu einer Minute annehmen, 
was wohl annähernd der Wirklichkeit entspricht: Eine Minute Sturzzeit, eine 
Minute Beruhigungszeit. Unter dieser Annahme ist die im Ablagerungsgebiet wirkende 
Kraft 690 000 000 Pferdekräfte. Dies ist rund die Triebkraft von 9300 Rheinfällen 
bei gutem Wasserstand oder das 45fache des Niagarafalles. 

Ich habe noch versucht, eine ungefähre Vorstellung darüber zu gewinnen, 
wie die im Ablagerungsgebiete disponible lebendige Kraft sich nun auf die ver- 
schiedenen sie aufzehrenden Faktoren verteilt. Es hat sich durch annähernde 
Berechnung herausgestellt, dass verbraucht wurde : Zum Aufsteigen der Lawine am 
gegenüberliegenden Abhang ca. Yö des Vorhandenen. Zur Üeberwindung von 
Reibungswiderständen, wesentlich vermehrt durch die Richtungsänderung aufwärts 
um ca. 35 ^ etwa 7^ bis ^jb des Vorhandenen. Zur Erzeugung des Windschlages 
bleibt als Rest ca. V^ bis 7^ des Vorhandenen. Von diesen drei Posten Hess sich 
der erste am sichersten berechnen. Der zweite ist viel unsicherer. Der dritte 
ändert sich je nachdem wir den zweiten schätzen. Immerhin darf man sagen, dass 
der Windschlag eine Energie von 5 bis 15 hunderttausend Millionen Meterkilogramm 
enthalten hat, die ihrem Thatendrang grösstenteils in der Spritzzone Ausdruck 
gegeben haben. — Also mehr als einmal um die Erde herum konnte ein Schnell- 
zug mit derjenigen Energie fahren, welche im Windschlag vorhanden war. Wahr- 
lich, es ist viel Kraft an das Zerstörungswerk verschwendet worden! 

W^ir können uns noch fragen, wie gross die unter der herunterfliegenden 
Lawine erzeugte Luftkompression war, aus welcher dann der radiale Windschlag 
der Spritzzone erzeugt wurde. Auf eine Distanz von einigen hundert Metern ist 
eine Windgeschwindigkeit von noch 60 m erzeugt worden. Die Berechnung, welche 
freilich nur sehr approximativ möglich ist, ergibt einen einseitig notwendigen 
atmosphärischen Ueberdruck von ca. 1 Atmosphäre. Das heisst, unter dei* Lawine 
wurde momentan die Luft auf 2 Atmosphären zusammengedrückt. Diese plötzliche 
Einwirkung auf das dort liegende Vieh war gewiss mehr als genug, um den momen- 
tanen Tod durch Shock nach sich zu ziehen ; sie entspricht einer plötzlichen Ver- 
mehrung der Zusammenpressung von aussen um ca. 10 000 kg per m* Fläche. 
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Ich habe früher gezeigt, wie die Böschung der Linie, welche man vom oberen 
Anrissrande an das Ende des Ablagerungsgebietes zieht, bei Bergstürzen abnimmt, 
je grösser die auf einen Schlag stürzende Masse ist. Bei der Gletscherlawine an 
der Alteis haben wir vom Abrissrande bis an den Brandungsrand am üeschinen- 
grat 16^ Steigung. Im Vergleich zu den Bergstürzen können wir sagen, dass sich 
hierin die geringere Reibung des Eises ausspricht, denn das ist wenig für ein so 
kleines Sturzvolumen. Der Goldauerbergsturz mit ca. ()nial mehr Volumen, 15mal 
mehr Masse blieb bei 12*^ stehen. 



VII. Das Ereignis vom Jahr 1782. 



Dokumente. Nach dem 11. September 1895 war die Nachricht in aller 
Munde, dass schon 1782 eine ganz ähnliche Verwüstung der Spitalmatte durch 
eine Gletscherlawine stattgefunden habe. 

Herr Pfarrer P. Varonier von Leukerbad teilt uns den lateinischen Wortlaut 
der bezüglichen Notizen im Totenbuch der Gemeinde Leukerbad mit. Das Doku- 
ment lautet in deutscher Uebersetzung wie folgt: 

„1782 am 17. August kamen auf dem Gemmiberg, auf der „Wintereggen* 
genannten Alp, durch eine schreckliche und erstaunliche Gletschermasse, die vom 
Gipfel abstürzte, aus dieser Gemeinde, als sie hierher zurückkehren wollten, elend 
erdrückt ums Leben : der ehrenfeste Herr Josephus Lehner, Schuster, der Jüngling 
Joh. Meichtry (dessen Vater anno 1780 am 28. Februar ebenfalls durch Schnee 
oder eine Lawine umgekommen ist), und Joh. Jos. Brunner, 11 Jahre alt, Sohn 
des Herrn Brunner (salteri = ?), mit der ledigen Tochter Barbara Minnig, deren 
Leichen noch nicht gefunden und festgestellt werden konnten. Am 20. dies endlich 
ist von den ebengenannten die Tochter Barbara Minnig gefunden und hierher 
gebracht, und am 22. begraben worden. 

„Der vorgenannte Joh. Jos. Brunner ist nach seiner Auffindung am 28. Sept. 
begraben worden. 

„1783 am 13. Juni habe ich bestattet den ehrsamen Joseph Lehner, Schuster, 
und den Jüngling Jos. Meichtry, welche beide 1782 am 17. Aug. am Gemmiberg 
auf der Alp Wintereggen durch eine schreckliche und erstaunliche, vom Gipfel des 
Berges abgestürzte Gletschermasse erdrückt ihr Leben verloren, und deren Leichen 
unter vier Personen zuletzt festgestellt und hergebracht worden waren, und am 
selben Tage zur Abendzeit nach dem Ritus der Rom. Kirche durch mich bei- 
gesetzt wurden. Christian Mayenzet, cur. ind." 

Weit eingehender und für die Beurteilung des Vorfalles von 1782 wichtiger 
ist eine Urkunde, welche Herr Moriz Loretan, Civilstandsbeamter, in den Archiven 
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von Leukerbad gefunden und dem , Walliser Bote" vom 21. Sept. zum Abdruck 
übergeben hat. Dieselbe lautet: 

„Kund, offenbar und zu wissen sey, dass anno 1782 den 18. Augustmonat 
durch ein erschröck- und schaudervollen Gletzerbruch das ganze melche Vieh, kein 
eintzige Kuh ausgenommen, welches sich auf der sogenannte Alte Matten jn der 
Alpen Wintereggen befände, jähmerlich zu Grunde gegangen und erschlagen worden. 
Also war, dass von Einigen Halber Leib jn einem, der andere Halbe jn einem 
andren Ort sich befinden, Einigen seynd die Hörn vom Kopf, Anderen das haubt, 
anderen aber ein Glid vom Leib weg und abgerissen worden. Vile seynd bis in 
die Rebhalden, einige aber gar bis zu indrist jn die Rieben fortgeschleppt, ganz 
zermartert gefunden worden, einige aber seynd von den erstaunlich grossen Gletzer 
Schuggen und Steinen so mit erschröcklichen Gewalt durch die Luflft getriben 
gäntzlich einbegraben worden. Es befinden sich der verunglückten Kühen auf 
benanter Alpen G2, Geis und Kühschaf über 20, so alle durch diesen Gletzerbruch 
zerschmettert worden. Allein nicht genug, es mussten auch jn die Spitelmatten- 
rieben drey Küh und ein Meischeri sambt 5 Schwein, so sich beim Spitelmatten 
Brunnen befinden, selbes Schicksal ausstehen. 

„Das Spitelmatten Vieh, welches aus dem Doschen Wald käme, um die Mittag 
Weidt auf die Spitel alte Matten einzunehmen, würde ebenfals verstücket worden 
seyn, wenn dieser Bruch eine Halbe Stund später würde geschehen seyn, denn 
von Spitelmatten Brunnen bis an Grechtalman noch Mensch noch Vieh beym Leben 
hätten können erhalten werden, weilen selber Bezirk bis jn die Rieben nicht einer 
Wisen, sondern einem völligen Stein und Gletzer Schuggen gleich sache. Auch die 
Hütten in Wintereggen würden durch das Getöss und Krachen dieses Gletzer- 
bruch also erschittet, dass die Küherinnen alle Augenblick den Einsturz derselben 
jn grösstem Schrecken erwarten. Was dieses für ein Jammer, Schrecken und 
Wehklagen, besonders bei jenen, so dieses traurige Schicksal betroffen, lasse ich 
einen jeden selbsten erwägen. Allein nicht Vieh, sondern auch Betrübnis und 
schreckenvolles Schicksal. Auch vier Personen, welche zwey Pferd mit Sommer- 
Nutz beladen mit sich fiehren und sich auf die Spitel Alt Matten, um nachher Haus 
sich zu begeben, befinden, um diesen schaudervollen Gletzer Bruch mussten ihr 
Leben einbüssen und unter Gletzer und Stein ihr Grabstat finden. 

„Die Verunglückten w^aren Joseph Lener, Schuhmacher und Einwohner in 
Baden, Joseph ein Sohn herrn Weibel Johannes Brunner, ein ungefähr 8 oder 
9 jähriger Knabe, Barbara, eine Tochter Johannes Minnig und Johannes Meichtry 
im Dorf. Benannte Barbara Minnig ist gleich hernach, der Knab etwas später, 
Joseph Lener aber und Johannes Meichtry im darauf folgenden Frühjahr alle jn 
die Spittelmattenrieben, nicht weit von einander gefunden, nachher Baden getragen 
und christlich unter vielen Zehren und grosster Empfindlichkeit aller Anwesenden, 

C 
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ein Jedes zu seiner Zeit zur Erde bestattet worden. Die zwey Pferd seyn eben 
allda gefunden worden, nichts aber von dem geladenen Sommemutz. Erbarmens- 
werthes Widigist wäre Maria Catherina Lener, des obermeldeten Joseph Lener, 
vermittelter Weilen ihr Mann, ihre zwey Kühe sambt dem Käss und Anken, so 
sie bis auf selbe Zeit jn der Alpen gemacht, den Stein und Gletzer-Felsen zur 
Seite geworden. 

., Obiges Alles zu annotiron, um der Mitwelt hierdurch ein ewiges Andenken 
dieses erschröcklichen Schicksals zu hinterlassen, haben mich die Alpgetheilen jn 
Wintereggen ersucht, welches ich also jn klärister Kürze gethan und mich zu 
ungezweifelter W^ahrheit dieses eigenhändig unterschreiben wollen. 

„Johannes Joseph Loretan, Alt Meier und offener Schreiber." 

Weit weniger erfahren wir aus dem Kanton Bern oder aus der späteren 
Keiselitteratur. 

Der „Bund"* Nr. 276 vom 4./5. Okt. 1895 enthält von unterrichteter Seite 
folgende Notizen: 

„— H. T. Ueber den Gletscherabsturz an der Alteis, der im Jahre 
1782 ähnliche Verheerungen angerichtet haben soll wie der am 11. Sept. abbin 
erfolgte Absturz, sind im Berncr Staatsarchiv folgende dürftige Nachrichten zu 
finden. Am 26. August 1782 gelangte vor den Kleinen Rat von Bern ein Schreiben 
des Kastlans oder Landvogts von Frutigen, worin dieser die Verwüstung schildert, 
die durch den Absturz eines Teiles eines auf dem „Walliserberg" gelegenen Gletschers 
verui-sacht worden sei. Der Rat erkannte lediglich, das Schreiben sei „an sein 
Ort zu legen. ** Zu weiteren Massregeln sah er sich nicht veranlasst, da das ganze 
Thal des Daubensees bis 1871 vom Stande Wallis beansprucht wurde. Das Schreiben 
des Kastlans von Frutigen ist leider nirgends mehr zu finden. 

Etwas mehr erfahren wir aus einem Beschlüsse vom 23. September 1782. 
Auf der Alp Winteregg „verunglückte" Angehörige des Zehntens Leuk suchten 
nämlich um die Bewilligung nach, milde Gaben für ihren durch eine „Gletscher- 
lauenen" erlittenen Schaden sammeln zu dürfen. Meine gnädigen Herren von Bern 
antworteten aber, sie seien nicht gewohnt, in den Landen andern als dero eigenen 
Unterthanen und zwar in sehr wenigen Fällen zu gestatten, freiwillige Steuern 
aufzunehmen. Deswegen müssten sie die Bittsteller abweisen, aber zu Ehren des 
Pannerherrcn von Leuk, der sich für die armen Leute verwende, sprächen sie 
hiermit eine milde Gabe von 50 Thalern, die in das Steuerbüchlein der Steuer- 
suchenden einzutragen seien. Die letztern sollten sich aber des Steuersammeins in 
meiner gnädigen Herren Landen gänzlich müssigen." 

Die Unsicherheit, mit welcher die Namen gegeben sind, so dass es bald Alte 
Matte, bald Sj)italmatte, bald Wintereggalp etc. heisst, hat Veranlassung zu ver- 
schiedener Deutung gegeben. 1895 und offenbar auch 1782 ist wohl ganz in ahn- 
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lieber Weise der grössere nördliche Teil der Spitalraatte und der südliche Teil von 
Winteregg zerstört worden. Beide Alpen sind übrigens längst vereinigt. 

Das gleiche Blatt enthält in Nr. 279 vom 7./8. Okt. folgendes: 

„Die litterarische Ausbeute an Nachrichten über das Naturereignis des gen. 
Jahres ist beinahe so armselig ausgefallen wie die archivalische, trotzdem die 
Schweiz im letzten Viertel des vorigen Jahrhunderts schon recht häufig um ihrer 
Naturwunder willen bereist wurde und eine ansehnliche Litteratur darüber uns 
noch heute den Beweis von der trefflichen Beobachtungsgabe dieses Touristen- 
vortrupps giebt. Nur in zwei Werken fand Ihr Korrespondent den Gletscherbruch 
angeführt : 

Ebel, der Vater oder besser gesagt, der Grossvater der heutigen Reisehand- 
bücher, berichtet auf Seite 57 des zweiten Bandes seiner „Anleitung auf die nütz- 
lichste und genussvollste Art in der Schweiz zu reisen" (Zürich 1793): „In VJ2 
Stunde von der Hütte — (von der Walliser Seite her) — trifft man das Wirts- 
haus Schwarrenbach. Von hier gehts über Trümmer eines eingestürzten Berges 
und dann über eine schöne Alp, auf der man noch deutlich den Strich wahrnimmt, 
den 1782 eine grosse Lawine, die von der Felsenspitze rechter Hand herabstürzte, 
verwüstete, und da viel Vieh und Menschen tötete." 

Der zweite Schriftsteller, welcher dies wiederum thut, ist der herzoglich 
mecklenburgische Hofrat zu Rostock Gerhard Philipp Heinrich Normann in seiner 
vierbändigen „geogi-aphisch-statistischen Darstellung des Schweizerlandes" (Hamburg 
1795 — 1798). Wohl nicht aus eigener Beobachtung schreibt der Herr Rat auf 
Seite 807 seines ersten Bandes: „Hinter Kandersteg kommt man östlich den engen 
Schlund, der ins Geschenenthal (!) führt und nach etwa zwei Stunden den engen 
Eingang zum Gasterthal vorbei und sieht die hohe Alt-Eis mit den prächtigen 
Eisgerüsten immer deutlicher. Die Grimsel (!) -Strasse führt auch über die schöne 
Alp, wo 1782 die Wand eines grossen Gletschers einstürzte, erstaunliche Felsen- 
stücke mit sich fortriss, eine Menge Vieh zu Grunde richtete und selbst einige 
Menschen tötete." 

Von etwa zehn Reisebeschreibungen und -Werken aus den nächsten zwanzig 
Jahren nach dem Ereignis sind dies wie gesagt, die beiden einzigen, die darüber, 
und nur in aller Kürze, berichten.*' 

In „Alpenrosen, ein Schweizer Almanach" 1814 S. 6G etc. steht in einem Auf- 
satz von Meisner „Der Gemmi" folgendes: „Die letzten Tannen liegen wie die 
Leichen eines Schlachtfeldes auf dem Boden hingestreckt, zerschmettert, astlos, 
dürr und todt als ängstliches Denkmal einer Schneelawine, die vor mehr als 30 
Jahren vom Rinderhorn (sollte heissen Alteis) herab diesen Strich verwüstete, 
wobei auch mehrere Menschen und viele weidende Kühe umkamen.** Die Stelle 
bezieht sich auf den Arven wald an der Spital matte. 



— 44 - 

Vergleich der Ereignisse von 1782 und 1896. Die obigen Dokumente 
stimmen vollständig untereinander überein mit Ausnahme des Datums, das die 
einen auf den 17., die andern auf den 18. August 1782 legen. Sie zeigen uns, dass 
die Katastrophe von 1895 eine genaue Wiederholung derjenigen von 1782 ist. In 
beiden Fällen reichte die Zerstörung bis eben an die Winteregghütten, die unver- 
sehrt blieben, und erstreckte sich von da über die ganze Fläche der Spitalmatte 
hinaus. In beiden Fällen blieben in der Randzone die Leichen an der Oberfläche, 
im centralen Teil unter der Lawine, wo sie erst später austhauen. In beiden Fällen 
schlug die Verwüstung weit an den üeschinengrat hinauf und die Kühe wurden 
durch die Luft getrieben. In beiden Fällen entstand keine gefährliche Stauung 
des Schwarzbaches, und kein verheerender Durchbruch thalauswärts. In beiden 
Fällen wurde die Katastrophe von Niemandem vorausgesehen. 

Ohne Zweifel ging aber die Wirkung der Gletscherlawine im Jahre 1895 
weiter als 1782. Wahrscheinlich war die Grenze des Arvenwaldes, wie sie vor 
dem 11. Sept. 1895 bestanden hatte, bedingt durch den Waldwurf von 1782. 
Jüngerer Wald bestand fast nicht. Der Windschlag 1895 hat direkt auf den 
Waldrand geschlagen, der 1782 die Grenze der Verwüstung im Walde bildete. 
Er hat hier eine Menge von Stämmen geworfen, welche schon 1782 grosse Bäume 
gewesen sein mussten. Lärchenstämme von 1 m, Arven von 80 cm Durchmesser 
sind geworfen worden. Manche dieser Bäume mochten, nach gef. Mitteilung des 
Herrn Oberforstinspektor Coaz, ein Alter von 300 und mehr Jahren haben. Ob 
dies nun dahin gedeutet werden muss, dass die Lawine diesmal grösser gewesen 
sei als 1782, oder nur dadurch bedingt ist, dass vor den jetzt geworfenen Bäumen 
1782 noch anderer Wald schützend stand, lässt sich nicht mehr entscheiden. Auch 
bei gleicher Stärke des Windschlages wird die Grenze des Waldwurfes jedesmal 
etwas weiter greifen. 

Sicher war die Ursache der Verheerung damals wie jetzt ein Gletscher- 
bruch. Es bleibt kein Zweifel übrig, es war der gleiche Altelsscheitel- 
gletscher 1782 wie 113 Jahre später. 

Ueber die Frage, ob vor dem Sturze von 1895 die Erinnerung an 1782 in 
der Bevölkerung noch wach gewesen sei, antwortet mir Herr Nationalrat Dr. Loretan 
von Leuk: „Sie war noch nicht vollständig erloschen. Es leben Leute in Leukerbad, 
die die Kunde von 1782 aus dem Munde von Personen haben, welche sie miterlebt. 
Auch die Chronik des Meyer Loretan über 1782 war vor dem diesjährigen Gletscher- 
fall in Leukerbad schon bekannt. Natürlich wurde nur noch zufällig über 1782 
gesprochen und es mögen nur Wenige in der Bevölkerung sein, die davon noch 
wussten, gehört oder gelesen hatten. Immerhin kann man sagen, die Erinnerung 
war nicht ganz erloschen." 

Bernerseits erhielt ich auf bezügliche Anfrage die Auskunft von Herrn Ober- 
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wogineister lleichen, dass man in der Bevölkerung im Allgemeinen vom Sturz von 
1782 nichts mehr wusste. Einzig, als vor einigen Jahren der damalige Schwaren- 
baehwirt Anderegg von Meiringen eine Hütte an der Winteregg abbrach, um sie 
mitten im Gebiet der jetzigen Lawine neu aufzubauen, habe einer der älteren 
Zimmerleute davor gewarnt und gesagt, es sei vor alten Zelten hier eine Lawine 
gekommen und habe alles fortgerissen. Die Hütte wurde dann doch auf die soge- 
nannte „alte Matte" gestellt, und bei der Fundation sollen massenhaft Knochen 
und altes Eisen zum Vorschein gekommen sein. (Reichen). Herr Nationalrat 
Bühler von Frutigen, dem die Spalte im Firn vor dem Abriss aufgefallen war, 
hatte nie vorher von einem älteren Absturz gehört. 

Wesentlich mehr ist wohl über den Gletscherbruch von 1782 nicht mehr in 
Erfahrung zu bringen. Für unsere Zwecke genügt es, die Aehnlichkeit mit 1895 
gezeigt zu haben, woraus hervorgeht, dass es sich hier um die Wiederholung 
einer nach ihren Bedingungen wohl periodischen Erscheinung handelt. 



VIII. Die Ursachen. 



Gleiche Wirkungen lassen auf gleiche Ursachen schliessen. Die stehende 
Hauptursache der Gletschorlawino an der Alteis liegt selbstverständlich in der 
Gestaltung des Bodens, in jener 31 bis 32° steilen, glatten, nach unten offenen 
Kalkfelsschichtung am Altelsgipfel einerseits, und der grossen Höhe andererseits, 
welche die Bildung eines Scheitel firnes mit llandvergletsclierung zur Folge hat. 
Ein anderer Faktor, der zeitweise auslösende, muss von den klimatischen Ver- 
hältnissen und Bedingungen der jedem Absturz vorangegangenen Zeit abhängen 
und zwar, weiter zurückgreifend, von denjenigen Momenten, welche die Ausbildung 
des sturzdrohenden Gletschers bedingen, und, näher liegend, von denjenigen, welche 
die Abtrennung befördert haben. Da die Grundursache konstant ist, die klimatischen 
Verhältnisse meistens um ein Mittel schwanken und sich periodisch wiederholen, 
so ist es von vorneherein wahrscheinlich, dass auch schon mehrmals früher solche 
Gletscherlawinen an der Alteis niedergegangen sind und dass das Gleiche sich 
auch in Zukunft wiederholen wird, wenn man die Natur ihrem Gange überlässt. 

Wir dürfen somit erwarten, wichtigen Aufschluss über die näheren Ursachen 
der Katastrophe von 1895 aus einem Vergleich der Jahre 1782 und 1895 nach 
Gletscherzuständen und klimatischen Erscheinungen zu gewinnen. 

Gletselierstand 1895. Da eine ganze Anzahl von Gletscherlawinen (Bies- 
gletscher, Gietrozgletscher) jeweilen in Zeiten des Vorstossens entstehen, treten wir 
zuerst an die Frage, ob ein Verstössen des Altelsgletschors dem Absturz voran- 
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gegangen sei oder nicht. Ich thue wohl am Besten, in diesen Dingen das Wort 
Prof. Dr. F. A. Forel zu überlassen, der seit vielen Jahren mit grosser Konsequenz 
die bezüglichen Dokumente sammelt und verarbeitet. Er schreibt mir zur Publi- 
kation in diesem Neujahrsblatt das Folgende (üebersetzung ins Deutsche durch 
Dr. Leo Wehrli) : 

„Es ist nicht wahrscheinlich, dass der Sturz vom untern Ende des Altelsgletschers 
durch ein aussergewöhnliches Wachsen des Gletschers verursacht worden sei. 

„Was das Ereignis von 1782 betriflft, so haben wir keine spezielle Kunde ; 
aber unter den allgemeinen historischen Thatsachen über die Gletscherschwank- 
ungen deutet nichts auf eine wachsende Gesamtentwicklung der Gletscher für 
jene Epoche. Von 1765 bis 1770, und für einzelne Gletscher 1780, scheint eine 
Wachstumsphase gewesen zu sein; sehr wenige Gletscher haben nach 1780 ein 
Maximum gehabt. Ich finde in den sehr dünn gesäeten Dokumenten aus dem 
letzten Jahrhundert nur den glacier des Bois am Montblanc 1784 (H. B. de Saussure) 
und den Tschingelgletscher bei Lauterbrunnen 1785 (Kasthof er), die zwischen 1780 
und 1790 ihr Maximum erreicht hätten. 

„Für das Ereignis von 1895 besitzen wir keine Spezialbeobachtungen über 
die Alteis, welche leider nicht in der Liste der von den Berner Förstern über- 
wachten Gletscher steht. Als mehr oder weniger zeitgenössische Beschreibung habe 
ich einzig den folgenden Satz finden können, der einem Bericht des Herrn F. 
Becker über das Exkursionsgebiet des Alpenklubs für 1882/83 (Gemmidistrikt) 
entnommen ist: „Etwas über den Stand der Gletscher in diesem Gebiete. Der 
allgemeinen Erscheinung entsprechend nehmen auch diese überall erheblich ab. 
Einzelne kleine Gletscher sind verschwunden, andere wollen nachfolgen. Alteis 
und Rinderhorn entkleiden sich jeden Sommer mehr ihres weissen Mantels.*) 

„Während sämtliche Gletscher des Montblanc und vielleicht die Hälfte der 
Walliser eine Wachstumsphase aufwiesen von 1875, 1880 bis 1893 oder 1895, haben 
nur wenige Gletscher des Berner Oberlandes dieses Vorrücken angekündigt, am 
klarsten der obere Grindel wald- und der Rosenlaui-Gletscher, beide seit ungefähr 
1880. Niemand meldete aus der Balmhorngruppe Gletscher, die im Vorrücken 
begriffen waren. 

„Andererseits hat die grosse Hitze der drei aufeinanderfolgenden Sommer 
1893, 1894 und 1895 allen Alpengletschern stark zugesetzt; die meisten unter 
ihnen zeigten gewaltige Rückzugssymptome, und sogar eine gute Anzahl derjenigen, 
die vorher im Vorrücken waren, haben ihre Rückzugsphase begonnen. 

„Wir dürfen also nicht daran denken, dass ein aussergewöhnliches 
Anwachsen des Altelsgletschers die Ereignisse von 1782 und 1895 
herbeigeführt habe." 



*) F. Becker, ,Aus dem Exkursions-Gebiet*. Jahrbuch des S. A. C. XVIU. Bern 1883. 
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Noch beweisender als die obigen lückenhaften und nicht ganz einwurfsfreien 
Notizen (D. P.) dafür, dass Vorstoss des Gletschers an der Alteis keine Gletscher- 
lawine erzeugt, ist für mich die Thatsache, dass in den Jahren allgemeinen grossen 
Vorstosses, 1818 bis 1820 und 1850 bis 1855, keine Gletscherlawine an der Alteis 
entstanden ist. 

Dass auch kein Ausbruch einer Wasseransammlung im Gletscher wie bei 
dem Unglück von St. Gervais hier als Ursache in Frage kommen kann, ist durch 
die Erscheinungen selbst auf den ersten Blick klar: Keine Spuren von wässeriger 
Schwemmung, keine Flutspuren, Flutränder, Schlammeinspülungen oder dergln., 
keinerlei Fortsetzung der Katastrophe durch den Thalweg hinaus. Wasser war 
nicht^beteiligt, nur Eis. 

Das Klima 1782. Forel fährt fort über die besonderen meteorologischen 
Erscheinungen der Jahre 1782 und 1895 wie folgt: 

„Nachdem wir gezeigt haben, dass der Gletschersturz weder durch ein ausser- 
ordentliches Wachsen des Gletschers, noch durch eine Wasseransammlung im 
Gletscher veranlasst war» so ist die einzig noch mögliche Erklärung in den meteoro- 
logischen Bedingungen dieses Jahres zu suchen. Waren sie normal oder exceptionell 
vor den beiden Katastrophen von 1782 und 1895 — das muss studiert werden. 

„Vorerst der Sommer 1782. Wir erinnern daran, dass der Gletschei'sturz am 
17. (oder 18.) August stattfand. Brügger charakterisiert in seinen Beiträgen zur 
Natur-Chronik der Schweiz (VI, 42 Chur 1888) das Jahr 1782 folgendermassen : 
„Januar war sehr milde, Februar kalt, der Frühling war regnerisch. Der Winter 
ging bis Ende Mai, worauf plötzlich ein „schrecklich heisser" trockener, aber sehr 
kurzer Sommer folgte. Im Juli war eine grosse Trockne; man hat das Waschen 
verboten; man hat im Rhein waschen und dorther das Wasser holen müssen. 
Die Trockne verursachte Krankheiten unter Mensch und Vieh. Der Monat August 
war nicht mehr so heiss ..." 

„Neben dieser allgemeinen Uebersicht besitzen wir drei oder vier Beobachtungs- 
serien, welche uns eine ungefähre Idee von der Sommertemperatur v. 1782 geben. 
Wiewohl sich diese alten meteorologischen Beobachtungen schwer mit unsem 
modernen vergleichen lassen — wir wissen ja nicht, wo wir für die thermometrischen 
Ablesungen lokale Versuchs-Bedingungen antreffen — so ist doch, innerhalb jeder 
Serie, den verschiedenen Werten eine vergleichsweise Bedeutung zuzugestehen. 

„A. Die Ihnperaturbeobachtunffen von Von-Aunoue in Basel. Ich ziehe die 
Resultate aus den Schweiz. Meteorolog. Beobachtungen VI. 563. Zürich 1869. 

„Ich vergleiche die Mittel des Juni und Juli 1782 mit den Mitteln derselben 
Monate für die vierzigjährige Serie von 1755—1794. 

Basel 1782 Mittel aus 40 .Jahren Differenz 

Juni 21,27^^ 19,49° + 1,78° 

Juli 23,25° 21,08° + 2,17° 
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„Von 1755 bis 1782 gab es höhere Juni-Temperaturen, als 1782 

nur Juni 1755 mit 21,28° 
Juni 1772 mit 21,58° 

und höhere Julitemperaturen als 1782 

nur Juli 1759 mit 23,59° 
Juli 1778 mit 23,26° 

„Nimmt man das Mittel aus den zwei aufeinanderfolgenden Monaten Juni und 
Juli, so zeigt sich, dass es während der ganzen vierzigjährigen Reihe nie höher 
war, als dasjenige von 1782. 

„Ä Die Beobachtungen von Sprüngli in Giirzelen (zwischen Thun und Bern im 
Aarethal) (ibid. VIII passim). 

Ich mache denselben Vergleich, wie oben, für die 14-jährige Reihe v. 1771-1784. 
Gnrzeleu 1782 Mittel aus 14 Jahren Differenz 

Juni 13,87° 12,87° + 1,00° 

Juli 15,12° 13,98° 4- 1,14° 

„In diesen 14 Jahren gab es in Gurzelen keine höhere Junitemperatur, als die- 
jenige von 1782; hingegen stehen Juli 1778 und 1783 über demjenigen von 1782. 

„Ebenso war das Mittel aus den zwei aufeinanderfolgenden Monaten Juni und 
Juli 1782 höher als für alle andern Jahre der vierzehnjährigen Reihe. 

„C Die Beobaclitmigen von Ch. de Luhihves in Orand Saconnex bei Genf, von 
1760 — 1789 (nicht publiziert). Die Serien sind unvollständig; es fehlen gelegent- 
lich viele Tage eines Monats. Ich habe dennoch die Monatsmittel gezogen und in 
Centigrade übersetzt und damit folgende Vergleichswerte gefunden: 

Anzahl Mittel t^-zt 

der Tage aus 30 Jahren Differenzen 

22 14,2° + 5,7° I . 5 40 

16 22,2° + 5,2° ( ' 

28 15,0° -|-i,5°( ^^o 

27 24,6° + 3,0° j "'" 

„Während der 30 Jahre war das Juni mittel (unvollständig) nie höher, als das- 
jenige von 1782; das Julimittel dagegen (noch viel unvollständiger) stand für 6** 
morgens neunmal, für 2^^ Nachmittags zweimal über demjenigen von 1782. 

„Das Mittel aus den zwei aufeinanderfolgenden Monaten Juni und Juli war 
während der 30 Jahre nie höher, als im Jahr 1782. 

„Z>. Herr Dr. R. Billwiller, Direktor der meteorolog. Centralanstalt in Zürich, 
hatte die Güte, mir die Berechnungen des Herrn Dr. Maurer zu übermitteln, um die 
Temperaturen des Jahres 1782 auf das Berner Normal-Mittel zu beziehen. Hier 
seine Zahlen: 





Genf 


1782 


Juni 6" 


morgens 


19,9° 


2" 


nachmittags 


27,4° 


Juli 6" 


morgens 


16,5° 


2" 


nachmittags 


27,6° 
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Bern 


1782 


Normal 


Differenzen 


Januar 


1,2° 


2,1° 


+ 3,3° 


Februar 


5,2° 


0,6° 


5,8° 


März 


3,5° 


3,4° 


+ 0,1° 


April 


7,1° 


8,3° 


1,2° 


Mai 


12,5° 


12,4° 


+ 0,1° 


Juni 


20,0° 


15,9° 


+ 4,1° 


Juli 


21,8° 


18,0° 


+ 3,8° 


August 


18,1° 


16,8° 


+ 1.3° 



„Aus allen diesen übereinstimmenden Angaben folgt, dass die Monate Juni und 
Juli 1782 ausserordentlich heiss gewesen sind. 

„Die ersten Tage des August 1782, bis zum 17. (Tag des Altels-Unglückes) 
waren variabel. Bis zum 6. oder 7. heisses Wetter, vom 7. bis 12. kalt, regnerisch, 
windig, vom 13. bis 17. wiederum sehr grosse Hitze. Eine Vorstellung von diesen 
Schwankungen ergeben uns die Temperaturmittel aus den Beobachtungsfolgen von 
Basel, Gurzelen und Genf; für die letzteren nehme ich das Mittel zwischen der 
Morgentemperatur und der Nachmittagstemperatur: diese ZiflFern haben keinen ab- 
soluten Wert, geben jedoch ganz genügende Beziehungen: 

Auguat 1782 August 1782 



1. 


18,0° 


2. 


17,2° 


3. 


17,6° 


4. 


18,6° 


5. 


17,8° 


6. 


17,2° 



7. 


15,2° 


8. 


14,1° 


9. 


13,0° 


10. 


13,7° 


11. 


13,9° 


12. 


13,7° 



13. 


17,2° 


14. 


17,8° 


15. 


20,3° 


16. 


20,7° 


17. 


19,3° 


18. 


17,4° 



„Um den relativen Wert dieser Ziffern zu kennen, berechne ich auf gleiche 
Weise die Monatsmittel für Juni und Juli 1782 und erhalte 

Juni 1782 19,6° 
Juli 20, P 

„Besonders die Tage des 15. und 16. August waren ausserordentlich heiss; am 
16. las Lubieres an seinem Thermometer nachmittags 2** 28,8° C ab; gleichen Tags 
war die mittlere Temperatur in Basel — Mittel aus drei Ablesungen um 7^^ morgens, 
3^ und 7** abends — 24,3°, was mit Berücksichtigung der nötigen Korrektur von 
— 1,1° für unser gegenwärtiges Mittel 23,2° darstellen würde*) — eine der aller- 
höchsten Temperaturen. 

„In Summa: vor dem Unglück von 1782 zwei Monate lang sehr grosse 



*) Nach gütigen Angaben des Herrn Direktor R. Billwiller, meteorolog. Centralanstalt. 

7 
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Hitze; am Vorabend (oder am zweitvorhergehenden Tag) des Ereignisses ausser- 
ordentliche Hitze. 

„Was nun den Sommer 1895 anbelangt, so ist jedem noch die ausnahmsweise 
Hitze, das ungewöhnlich glänzende Wetter der Monate August und September 
in lebhafter Erinnerung; bis zum 10. September, dem Voi'abend des Gletscher- 
sturzes, aussergewöhnliche Hitze. Der Monatsbericht der meteorologischen Central- 
anstalt charakterisiert das Wetter folgendermassen (ich kürze): „Die Witterung 
war in der ersten Hälfte des August unbeständig und vielfach regnerisch, in der 
zweiten Hälfte zeichnete sie sich durch andauernde Klarheit der Luft und Trocken- 
heit aus; 24. und 25. Aug. Gewitterregen. September: Nur äusserst selten 
haben die meteorologischen Annalen einen September in solcher Beständigkeit des 
hellen und trockenen Wetters und von solcher Wärme zu verzeichnen ... In der 
ersten Dekade wurden mehrfach sehr hohe Mittagstemperaturen beobachtet ; in 
Zürich überstieg das Tagesmaximum vom 3. bis 10. täglich 30*^. Eine Abkühlung 
brachte erst der am Vormittag des 11. über das ganze Land sich ausbreitende 
Gewitterregen " 

„Man sieht, die Analogie zwischen den atmosphärischen Temperaturen der 
beiden Sommer, welche den Altels-Gletscherstürzen vorangiengen, ist sehr gross. 
In beiden Fällen kam das Unglück als Folge extremer und extrem lang andauernder 
Hitzeperioden. Es erscheint statthaft, die Katastrophe dieser meteorologischen 
Anomalie zuzuschreiben. 

„Durch welchen Mechanismus kann eine ausserordentliche Hitze den Bruch 
eines Hängegletschers bestimmen? Ich trete auf diesen Punkt lieber nicht ein. 

„MorgeSy November 1895. F, A. Forel." 

Das KHma 1896. Herr Direktor Billwiller hat bei Gelegenheit einer bezüg- 
lichen Diskussion in einer Sitzung der zürch. naturf. Gesellschaft noch besonders 
darauf hingewiesen, dass das Wärmeübermass des Jahres 1895 für die höheren 
Regionen, die hier in Betracht kommen, viel bedeutender gewesen ist, als für die 
tieferen. Er schreibt mir darüber nach nochmaligem genauem Studium der Frage 
auf meinen Wunsch wie folgt: 

„Die Temperatur war in unserm Lande in den drei Sommermonaten Juni, 
Juli und August im Durchschnitt annähernd normal ; in der zweiten Hälfte Juli, 
namentlich gegen den Schluss des Monats überstieg sie allerdings den Mittelwert 
um einige Grade. Darauf folgte aber wieder eine kühlere Periode, in der das 
Thermometer unter dem mittleren Stande blieb. Die Wärme- und Trockenperiode, 
die den verflossenen Sommer (1895) auszeichnete, begann erst mit dem 19. Aug., 
hielt dann aber mit zwei kurzen Unterbrechungen durch die Regentage vom 
24./25. August und 11. September bis zum 2. Oktober an. Während dieser Zeit 
erreichte die Temperatur einen für den Spätsommer sehr hohen Stand. Besonders 



- 51 — 

abnorm war die erste Dekade des Septembers, wo das Tagesmaximum in den 
Niederungen, z. B. in Zürich vom 3. bis und mit dem 10. Tag für Tag 30° über- 
schritt und das Tagesmittel im Durchschnitt ca. 7° über dem normalen lag. Noch 
grösser aber war die Abweichung von dem Normalstand in den hohem 
Regionen. Die Aufzeichnungen auf dem Säntis-Observatorium ergaben für die 
erste Septemberdekade ein Plus von über 8° über Normalstand. Was aber für 
den Gletschersturz vom 11. September ganz besonders in Betracht fallen dürfte, 
ist der Umstand, dass die Nächte zu jener Zeit in den hohen Kegionen auffallend 
warm waren. Das registrierende Thermometer auf dem Säntis ergiebt für diese, 
in 2500 m Meereshöhe gelegene Station ein Tagesminimum von ca. 10°, w^ährend 
es im Thal auf 14° und selbst 13 V2^ zu stehen kam, also eine sehr kleine Diffe- 
renz für den grossen Höhenunterschied. Es war dies die Folge der lange anhal- 
tenden Periode ruhigen, heitern und trockenen Wetters, in welcher keine irgendwie 
intensive horizontale Luftbewegung zur Geltung kam, wohl aber eine absteigende 
leichte Föhnströmung den obern Regionen eine aussergewöhnliche Wärme und 
Trockenheit verlieh, wie dies regelmässig bei dem Regime von über dem Alpengebiet 
sich einstellenden barometrischen Maximalzonen der Fall ist. Eine solche Hochdruck- 
zone lag vom 2G. August bis 11. September permanent über Centraleuropa und die 
dadurch bedingte anhaltende, relativ hohe Temperatur der Höhenregion musste 
natürlich den Schmelzungsprozess am Rande und in den Spalten des Gletschers 
ausserordentlich fördern. Man kann für die Höhe von 3000 Meter (unterer Rand 
des Abbruchgebiets an der Alteis) gestützt auf die Registrierungen am Säntis die 
mittlere Mini mal temperatur in der Nacht für die erste Dekade des Septembers 
zu ca. 8° annehmen, während in andern warmen Perioden, wo aber diese Föhn- 
Strömung in den obern Regionen fehlt, das Minimum viel tiefer, d. h. bis 3000 m. 
meist unter Null Grad herabgeht. 

,Ich glaube daher, die unmittelbare Veranlassung zu der Katastrophe an der 
Alteis der anhaltenden Föhnperiode in der Zeit vom 26. August bis 11. September, 
in welcher die obern Luftschichten einen ausserordentlichen Grad von Wärme und 
Trockenheit erlangten, zuschreiben zu müssen. Dabei gebe ich gerne zu, dass die 
relativ warmen Sommer und geringen Niederschläge der letzten Jahre die Situa- 
tion vorbereitet haben. 

„Bezüglich der Witterungsverhältnisse des Jahres 1782 erwähne ich nur, dass 
in demselben der Juli ungewöhnlich und der August ebenfalls ziemlich warm 
waren und dass jenem Jahre zwei relativ, aber nicht ausserge wohnlich warme 
Sommer vorausgegangen sind, lieber die Verhältnisse in den höhern Regionen 
liegen aus jener Zeit natürlich keinerlei Details vor." 

Da 1834 noch heisscr war als 1895, freilich nicht so trocken und föhnreich, 
ersuchte ich Herrn Direktor Billwiller um Auskunft über die vorangegangenen 
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Jahre, indem mir stets eine mehrjährige gehäufte Wirkung übermittlerer Wärme 
in der Höhe als Ursache vorschwebte. Freilich bestehen keine Notizen aus jenen 
Jahren über die Temperatur Verhältnisse der Höhen. Herrn Billwiller verdanke 
ich nun die nachfolgenden Zahlen: 

Abweichungen der Monatstemperaturen von den Mittelwerten (+ = wärmer, 
— = kälter als normal) zu Genf und Basel. 

I. 1832—1834. 



Genf 



\ 



Genf 



Jahr 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


1832 


0,6 


-1,0 


1,0 


2,8 


0.5 


1833 


3,3 


1,6 


2,0 


-1,2 


-0,7 


1834 


3,0 


1,9 


2,3 


1.6 


3.7 


1832 


0,6 


-1,1 


0,8 


2,7 


0,0 


1833 


4,7 


1,5 


-2,0 


-2,1 


-1.4 


1834 


3,5 


1,4 


2,9 


1,8 


3,3 




II. 


1892 1895. 






1892 


0,4 


1,1 


0,8 


1,0 


0,6 


1893 


0,7 


0,9 


-0,2 


1,9 


0,4 


1894 


-0,7 


0,6 


0,0 


0,5 


-1,2 


1895 


-0,1 


0,5 


0,7 


0,2 


2,3 


1892 


0,9 


0,6 


-1,1 


1,6 


0,8 


1893 


0,7 


0,9 


-0,1 


2,0 


0,4 


1894 


-1,2 


0,8 


0,0 


0,6 


-2.1 


1895 


0.0 


-0,1 


0,1 


0,2 


3.0 



Basel 



Aus diesen Zahlen geht deutlich hervor, dass 1833, das Jahr vor 1834, einen 
ungewöhnlich raujien Sommer hatte, und somit trotz der Trockenheit und Wärme 
von 1832 für 1834 keinerlei gehäufte Wirkung sich geltend machen konnte. Da- 
durch wohl unterblieb eine Alteislawine 1834. Eine andere Ursache, etwa darin 
bestehend, dass der Gletscher 1834 noch nicht genügend regeneriert gewesen sei, 
können wir uns nicht wohl denken. In beiden Fällen also, 1782 wie 1895, gingen 
dem Absturz mehrere Jahre vorwiegend trockener und warmer Witterung voran. 
Für 1894 gilt dies freilich nicht für die Sommermonate, allein im Frühling wich 
damals bei anhaltend hellem Wetter der Schnee rasch zurück, und der Sommer 
war bei weitem nicht so kühl wie etwa 1832, so dass er wenigstens die vor- 
bereitende Wirkung von 1891, 92 und 93 nicht wieder zu zerstören vermochte. 

Die nähere Ursache der Ablösung. Ohne Zweifel bot die ungewöhnliche 
Höhenwitterung in den Jahren 1782 und 1895, in ihrer Wirkung auf Grund und 
Gletscher sich häufend zur Vorbereitung vorangegangener Jahre die Veranlassung 
zum Abbruch des Altelsgletschers. 
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Allein die Frage ist damit noch nicht berührt: Wie kommt es, dass der 
Altelsgletscher sich in gewöhnlichen Jahren hält, in ganz heissen 
aber abreisst? Warum geschieht das Gleiche nicht auch bei anderen Gletschern; 
wie kommt es, dass gerade dieser Gletscher der einzige ist, von welchem bisher 
solches Verhalten bekannt geworden ist? 

Der Altelsgletscher liegt sehr hoch, auf sehr steiler ebener Schichtunterlage, 
auf welcher Eis sich durch die Kohäsion mit den oberen Teilen und durch die 
Reibung am Untergrunde gar nicht halten kann, wie uns schon die Rechnung 
zeigt. Eis kann sich an solcher Stelle nur dann halten, wenn es am Boden fest- 
gefroren ist. Die mittlere Lufttemperatur in den Alpen steht auf 0^ bei 1900 bis 
' 2100 m Meerhöhe. Die mittlere Bodentemperatur sinkt auf 0° hinab erst bei 2600 bis 
2900 m Meerhöhe. Bei ca. 3150 m beträgt sie — P, bei ca. 3400 m etwa — 2^ 
Der Altelsgletscher lag in seinem abgerissenen Stück von cirka 3000 bis 3300 
Meter. Daraus folgt mit Notwendigkeit, dass der Altelsgletscher unter nor- 
malen Verhältnissen stets auf dem Untergrunde angefroren ist. Nur 
unter dieser Bedingung vermag er sich da oben zu halten. Wir haben dafür über- 
dies direkte Beweise: Die durch Auflösung entstandenen karrenartigen Furchen in 
der Richtung des grössten Gefälles, wie sie sich überall auf Kalkstein durch Auf- 
lösung bilden, und zwar sowohl an freier Oberfläche wie unterhalb 3000 m unter 
Eis und Schnee, fehlen hier auf dem Stück, das der abgestürzte Gletscher inne hatte. 
Ebenso fehlt hier jede Spur von Moräne oder von Gletscherschliflf, die Fläche ist im 
Einzelnen rauh (D. P). Es ist also hier in der Regel kein lösendes Wasser, keine 
Bewegung zwischen Eis und Fels. Die vorrückende, der Tiefe zusinkende Bewe- 
gung so hoch gelegener Hängegletschor vollzieht sich nur durch innere Ver- 
schiebungen; die Unterlage bleibt festgeklebt, die oberen Teile krümmen sich und 
bauchen sich thalwärts aus, die Gletscherbewegung ist hier nichts anderes als 
Fliessen, d. h. innere langsame und mühsame Verstellung der Teile ohne Gleiten 
auf der Unterlage, und nur in solcher Höhe kann ein Hängegletscher auf 31° bis 
32® geneigten Felsplatten entstehen. 

In heissen, hellen Jahren wirkt ausser dem Höhen-Föhn auch die Bestrahlung 
des Bodens in der Höhe viel mehr, als in der Tiefe. Wenn die Thermometer- 
beobachtungen schon in der Luft ergeben, dass das Jahr 1895 in höheren Regionen 
noch viel exceptioneller heiss war, als in den tieferen, so gilt dies in doppeltem 
Masse, wenn wir nicht die Lufttemperatur, sondern die Bodentemperatur berück- 
sichtigen. Leider sind die Bodenteraperaturbeobachtungen aus den Höhen sehr 
spärlich, zusammenhängende Reihen fehlen, allein wer viel in den Höhen ver- 
kehrt, dem ist die Erscheinung so geläufig, dass man die Notwendigkeit systema- 
tischer Beobachtung hierüber leicht vergisst. In Alteishöhen durfte man dies Jahr 
an zahlreichen Tagen am Nachmittage dunkle, der Sonne ausgesetzte Felsen mit 
der Hand kaum mehr berühren, ohne sich zu brennen. 
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Bei breitem Massiv, oder bei einem Massiv, dessen Sonnenseite firnbedeckt, 
die Schattenseite aber felsig ist, da ändert ein solches ausnahmsweises Jahr 
die innere Temperatur wohl nicht merklich. Ganz anders aber muss dies sein 
bei einem pyramidalen Gipfel von der Gestaltung der Alteis. Auf dunkle, kahle, 
leicht Wärme absorbierende und relativ leicht leitende Felsen brennt die Sonne 
von Aufgang bis Untergang in steilstem Winkel auf den Boden auffallend. Unter 
solchen Umständen muss die Erhitzung des Felsens eine gewisse Ausgleichung 
nach Innen finden, die Meerhöhe der mittleren Bodentemperatur von 0^ muss 
empor steigen und zwar je schmaler der Berg, je felsiger umgrenzt, desto mehr. 
Dazu kommt, und dies scheint uns von hervorragender Bedeutung zu sein, dass 
schon 1892 bis 189i im gleichen Sinne vorgearbeitet haben. Es wäre ganz 
unrichtig, obiges durch die Thatsache widerlegt zu halten, dass die Wärme- 
leitungsfähigkeit des Felsens zu gering sei. Es handelt sich nicht um diese allein. 
An der Sonnseite des Alteisgipfels träufelte dies Jahr das Schmelzwasser täglich 
über die heissen Felsen und drang von Schichtfugen und Schichtrissen geleitet in 
das Innere des Gipfels hinein und trug so die Erwärmung direkt bis in den Kern 
der hohen Gipfelpyramide. 

Unser Alteisgletscher liegt gerade in der kritischen Region, wo eben in 
normalen Jahren die Bodentemperatur im Mittel noch etwas unter 0® steht. Unter 
dem Gletscher war bisher fast keine Schwankung um das Mittel herum, w^ohl 
aber an den eisfreien Stellen. Der positive Ausschlag dieser Jahre musste weiter 
gehen, als andere Jahre, und musste weiter herum wirken. Ob wir uns so aus- 
drücken, oder ob wir sagen, die Höhe der mittleren Bodentemperatur von 0*^ rückte 
am Berge etwas hinauf, das ist gleichgültig. Auf der Sonnseite der Alteis war 
dies Jahr die Bodentemperatur einige Meter tief im Fels vielleicht 5^ mehr als 
andere Sommer, unter dem Gletscher stieg sie um 1 bis 1 Vy® höher, die Um- 
wärmung von zwei Seiten der Pyramide und auf der dritten Seite von unterhalb 
des Gletschers von seinem Fusse her wirkte bis unter den Gletscher. Man ver- 
gegenwärtige sich nur, Avie wenig Veränderung es in dieser kritischen Region 
bedurfte, um die massgebendste Wirkung zu erzeugen. 

Sobald aber der Fels unter dem Gletscher von seinen sonst bis — IY2® 
auf -[- 1 bis 0® gestiegen war, war jeder Halt verloren, und der Gletscher 
musste abstürzen. 

Ich bin der Ueberzeugung, dass ein geringes Steigen der Gesteins- 
temperatur des Altelsgipfels um V2 bis P als summiertes Resultat der 
drei letzten Sommer den Absturz erzeugt hat. 

Man hat sich von anderer Seite den Einfluss des Avarmen Jahres zur Aus- 
lösung der Lawine auch anders zurechtlegen wollen. Man wollte die Wirkung 
an der Gletscheroberfläche suchen. Schmelzwasser sollte dort entstanden, und in 
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Bächen in die Spalten hinab und unter den Gletscher geflossen sein und dort 
unterwaschen haben. Allein über 3300 m giebt es kein fliessendes Schmelzwasser. 
Alle Erwärmung führt nur zur Sinterung des Firnes, alles Schmelzwasser wird 
kapillar im Schnee festgehalten und gefriert wieder, lange bevor es den Grund 
erreicht; höchstens träufelt es ausnahmsweise einmal am überhängenden Rand einer 
Spalte. Schmelzwasscrbächlein rieseln nicht, und Furchen von solchen fehlen in 
dieser Höhe, sie entstehen erst tiefer unten da, wo an der Oberfläche das Eis 
sichtbar wird, das für Schmelzwasser eine sammelnde Unterlage bildet. Oben am 
Abriss und in seinen Umgebungen war auch nach dem Sturze nirgends etwas von 
Schmelzwassern oder SchmelzwasserAvirkung zu sehen, weder auf der Firnfläche 
noch über dem Abrissrand, noch am Fusse der Abrisswand. Ueberall sitzt dort 
das Eis fest und trocken auf dem Felsen auf. Schmelzung von oben könnte in 
dieser Höhe wohl nicht zur Abtrennung führen — nur die Erwärmung von unten, 
das Steigen der Unterlagetemperatur um den Bruchteil eines Grades über den 
Gefrierpunkt. Damit w^ar die Trennung gegeben, die Reibung enorm verkleinert. 
Und wie diese Wirkung langsam unter dem Gletscher heraufkroch, erschien end- 
lich der Moment, wo die Gleitkomponente die Zugfestigkeit und den Rest von 
Reibung überwand. So nur ist es auch verständlich, dass noch ein Gletscher- 
streifen zwischen dem Bergschrund und dem Abriss stehen geblieben ist, und die 
Trennung sich nicht dort am Bergschrund vollzogen hat. Die Erwärmung des 
Felsens auf über 0° ist eben noch nicht dort hinaufgekrochen. Aus dem gleichen 
Grunde hat sich auch der Abriss über gleich massig geböschtem Untergrunde voll- 
zogen, nicht etwa einen Gefällsbruch sich ausgesucht. Er war anders bedingt. 

Als Wirkung der Wärme von oben könnte man höchstens etwa eine etwas 
grössere Labilität des Eises, eine stärkere Beweglichkeit und geringere Kohäsion 
annehmen. Allein, dass hieraus ein Ausbruch, sauber bis auf den Felsgrund, 
erfolgen könnte, wenn dort der Gletscher noch angefroren wäre, kann man sich 
doch nicht vorstellen. Wir kommen stets darauf zurück : Losfrieren am Unter- 
grunde muss die LTrsache des Absturzes gewesen sein. 

Die Altelsgletscherlawine ist meines Wissens die erste dieser Ursache, die 
man näher kennt. Es ist selbstverständlich, dass der Fall selten ist. Er kann 
nur dann eintreten, wenn der Gletscher mit seinem unteren Teil auf einer so 
steilen, glatten, nach unten off*enen Unterlage ruht, dass er sich nicht halten kann, 
ohne angefroren zu sein, Avenn er ferner gerade in derjenigen Höhe liegt, wo die 
mittlere Bodentemperatur in normalen Zeiten ein klein wenig unter 0^ steht, und 
endlich, wenn die Gestalt des Gipfels einer gesamten Durchwärnnmg günstige 
Bedingungen bietet. 

Reicht ein Gletscher weiter hinab, d. h. kann er sich auch, ohne angefroren 
zu sein, halten, wie z. B. der kleine Seitengletscher an der Alteis, dann w^ird das 
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Hinaufgreifen der Bodenwärme für ihn nicht einen Absturz, sondern nur einen 
vermehrten Druck von oben zur Folge haben können, und so ist es mögh'ch, dass 
einzelne Gletscher, besonders Hängegletscher, in heissen Jahren labiler werden 
und Verstössen. Solche Fälle sind uns schon hie und da entgegengetreten, ohne 
dass wir sie bisher zu erklären vermocht haben. 

Verhältnis der Altelslawine zu anderen Gletscherkatastrophen. Auch 
hier für die Gletscherlawine an der Alteis sind wir auf jene Periodicität, die 
fast alle durch Gletscher erzeugten Unglücksfälle auszeichnet, gestossen. Jeder 
hat aber seine individuelle Periode und seine besonderen Ursachen nach der be- 
sonderen Gestaltung und nach der Zeit, die er jeweilen nach der Katastrophe zur 
Regeneration gebraucht. Die Perioden sind also durch Koincidenzen mehrerer 
Faktoren bedingt, welche ungleiche Perioden haben. Deshalb wiederholen sich 
auch am gleichen Gletscher die Ereignisse nicht in stets gleichen Zeitabständen. 

Wir kennen bis jetzt etwa folgende Hauptfalle: 

I. Ereignisse, verursacht durch starkes Verstössen der Gletscher. 

a) Trockener Absturz über Felswände ohne Komplikation mit Wasserstauung. 
(Beispiel: Biesgletscher, Randa im Nicolaithal zerstörend, 1636, 1736, 1786, 
1819, 1865); 

b) trockener Absturz über Felswände, unten Bäche zum später ausbrechenden See 
stauend (Beispiel : Gietrozgletscher im Val de Bagnes 1545, 1605 (1595?), 1818) ; 

c) Stauen eines später ausbrechenden Sees durch den langsam vorrückenden 
Gletscher eines Seitenthaies im Hauptthal (Mattmarksee, Combalsee) oder 
durch den Gletscher eines Hauptthaies im Seitenthal (Merjelensee). Beispiele 
von Gletscherseeausbrüchen: Mattmarksee im Saasthal 1633, 1680 und 1772. 
In diesem Falle seither keine Repetition, weil die Barriere allmählich durch 
Moränenanhäufung fester und stabiler geworden ist. Vernagt-Rofen im Tirol 
1600, 1601, 1678, 1682, 1770-1772, 1820—1822, 1840—1847. Ruitorsee 
(Dora Balteagebiet) 1594, 1606, 1631, 1640, 1679, 1680, 1748-1751 etc. 

H. Ereignisse, verursacht durch innere Wasseransammlung im Gletscher selbst 
und Ausbruch dieses Wassers. (Beispiele: Glacier de Tete-Rousse (Savoyen), 
12. Juli 1892, Zerstörung von Bionnassey-St. Gervais — einziger bekannter Aus- 
bruch? Dents du Midi-St. Barthelemy Wildbach 1560, 1635, 1636, 1835, 1887). 

III. Abbruch eines steilen Hängegletschers hoher Regionen in abnorm heissen Zeiten 
in Folge von Losschmelzen an der ünterfläche. 

a) Trockener Absturz ohne Komplikation mit Wasserstauung (Beispiel : Alteis 
1782, 1895); 

b) trockener Absturz, unten Bäche zum später ausbrechenden See stauend (noch 
kein sicher bekanntes Beispiel). 
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Ein Beispiel für III b mtisste dann entstehen, wenn das Thal unten enge und 
jenseits vom Thalweg mit dem Bach nicht ein flaches Terrain, sondern gleich 
eine steile Bergwand folgen würde, so dass die Lawine an derselben sich stauen 
oder von derselben wieder in den Bach zurückfallen müsste. 

Zum Schlüsse mache ich noch auf die sehr interessante Zusammenstellung über 
durch Gletscher veranlasste unglückliche Ereignisse aufmerksam, welche Forel im 
Arch. des Sciences, Genf Dez. 1895, gibt. Nach dem mir eben vorliegenden Probe- 
druck habe ich auch die Zahlenreihe in den obigen Notizen ergänzt. 



IX. Der Schaden. 



Der Regierungsrat von Wallis hat zur Prüfung der Sachlage und zur Schätzung 
des Schadens eine Kommission auf den Platz entsendet, bestehend aus den Herren 
Aug. Gentinetta, Statthalteramts-Substitut von Leuk, Jul. Zen-Ruffinen, Ingenieur, 
und Raphael Loretan. Dieselben arbeiteten am 16. Sept auf der Spitalmatte. Ihr 
an den Regierungsrat abgestatteter Bericht ist vollinhaltlich abgedruckt in der 
Gazette du Valais Nr. 80 vom 5. Oktbr. 1895. Wir entnehmen demselben zum 
grössten Teile die folgenden Zahlen. 

Seit 1870 sind die früher getrennten Alpen Winteregg und Spitalraatte ver- 
einigt. Sie sind zusammen auf 250 Kuhrechte geschätzt und zählten zu den besten 
Alpen. Ein Kuhrecht hat einen ungefähren Kapitalwert von 200 Fr. Ein grosser 
Teil der Kuhrechte (ca. 90) gehörten der Gemeinde Leukerbad, das übrige einer 
Genossenschaft, deren Teilhaber in Leukerbad, Albinen, Leuksust und Varen wohnen. 
Dies Jahr sollen zur Sommerung getrieben worden sein 217 Stück Vieh; der kleinere 
Teil, etwa 35, waren Milchkühe, der grössere Teil Jungvieh und Galtvieh. Ein 
Teil ist schon vor der Lawine zu Thal geführt worden. Drei Tiere sind dadurch 
dem Tode entgangen, dass sie sich im hintern Teil des Arvenwaldes verlaufen 
hatten. Von dem Käse verrat konnten etwa 150 Laib noch gewaschen und gerettet 
werden. Nahezu ebensoviel samt Butter und Ziger sind wertlos geworden. 

Die gesamte Verlustliste stellt sich etwa wie folgt: 
6 Menschen 

158 Stück Rindvieh 02 000 Fr. 

9 Schweine 720 , 

1 Maultier (oder Esel?) 300 , 

1 Hund 

4 Alpgebäude 5 500 „ 

8 
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Alpboden- und Wald- Verlust 60 000 Fr. 

Käse, Butter, Ziger 700 „ 

Gemmiweg und Brücke total zerstört auf 600 m, 
teilweise zerstört auf 400 m. ? » 

Der Gesamtscliaden belauft sich also, soweit er materiell schätzbar ist, auf etwa 
135 000 Fr. An diesem Schaden partizipieren eine grosse Zahl von armen Familien, 
deren fast alleiniges Besitztum, bestehend in einer, zwei oder mehreren Kühen und 
deren Sommerprodukte, zu Grunde gegangen ist. Nur 14 Stück von dem verlorenen 
Vieh waren versichert, derart, dass per Stück je nur ca. 120 Fr. vergütet werden. 
Das Unglück ist um so empfindlicher, als es auf den Winteranfang trifft. 

Nur um den Gegensatz im Verhalten der Mitmenschen im Jahr 1895 gegen- 
über 1782 zu kennzeichnen, folge hier einer der zahlreichen Aufrufe zur Hülfe- 
leistung an die Geschädigten, wie sie in den Tagesblättern erschienen sind: 

Aufruf zu Gunsten der durch Oletschersturz auf der Gemmi 

heimgesuchten Walliser. 
Mittwoch den 11. September früh morgens hat, wie bekannt, ein mächtiger 
Absturz vom Altelsgletscher die Alp Spittelraatte auf dem Gemmipass haushoch 
mit Eis und Felsschutt begraben. Sechs Menschen und zirka 150 Stück Vieh sind 
dabei in schrecklicher Weise zu Grunde gegangen und die prächtige Alp ist auf 
Jahrzehnte ein Trümmerfeld geworden. Der Schaden an Land und Vieh wird 
von der Walliser Regierung auf ca. 130000 Fr. geschätzt; derselbe fällt aber um 
so mehr ins Gewicht, weil er fast ausschliesslich arme Leute betrifft, die ihre 
einzige Kuh und ihre Alpweide verloren haben. 

Hülfe thut hier dringend not und ist um so mehr angezeigt, als es sich um 
einen Unglücksfall handelt, dem in keiner Weise vorzubeugen war und gegen den 
es keine Versicherung gab. Da das Unglück auf bernischem Gebiet und auf dem 
Boden der Landschaft Frutigen geschehen ist, so hat sich, im Einverständnis mit 
dem Walliser Staatsrat, in Frutigen ein Hülfskomitee gebildet, das Gaben für die 
Heimgesuchten entgegen zu nehmen bereit ist und für zweckmässige Verwendung 
sorgen wird. 

Mögen alle, die den interessanten und grossartigen Gemmipass schon besucht 
haben, alle, die die Berge lieben und dort schon Erholung und Stärkung fanden, 
all die für Heimgesuchte ein Herz haben, deren werkthätig gedenken, die dem 
Schrecken der Berge unschuldig zum Opfer gefallen sind. 

Frutigen, im Oktober 1895. Das Hülfskomitee in Frutigen: 

Nationalrat Bühler, Präsident. 
Pfarrer Huber, Kassier. 
Gerichtspräsident Rösti, Sekretär. 
Die Administration der Neuen Zürcher-Zeitung erklärt sich bereit. Gaben in 
Empfang zu nehmen. 
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In ähnlicher Weise erliesa unter anderen auch das Centralkomitee des Schweizer 
Alpenklub einen Aufruf an seine Sektionen und Mitglieder, überall zeigte sich 
grosses Interesse und warme Teilnahme, und landauf landab wurde gesammelt. 

Es wird mir aus Sitten gemeldet, dass die Gesamtsumme der dort eingegangenen 
Liebesgaben bis jetzt den Betrag von 15 730 Frs. erreicht habe. Dazu kommt noch 
der Ertrag der Sammlung des Hülfskomitee in Frutigen mit ca. 10000 Frs. und 
ferner noch eine bedeutende Anzahl von Gaben an Lebensmitteln. Die Sammlung 
ist noch nicht abgeschlossen. 



X. Voraussicht und Abhülfe. 



Yoranssicht. War Voraussicht möglich? Diese Frage ist auf Grundlage 
von allerlei Gerüchten über Veränderungen, die man vorher bemerkt haben sollte, 
vielfach bejaht worden. Solche Angaben verlieren sich aber ohne Wurzel bei 
näherer Prüfung mit einer einzigen Ausnahme. Diese Ausnahme besteht in einer 
Beobachtung von Herrn Nationalrat Bühler in Frutigen. Er schreibt mir darüber : 

»Seit vielen Jahren wurden an der Alteis zwei Bergschründe wahrgenommen, 
ein oberer Schrund, welcher jetzt noch besteht und auf Ihrer Abbildung (Taf. II, 
Fig. 2) über dem Abriss eingezeichnet ist, und ein unterer, welcher sich ziemlich 
geradlinig, resp. horizontal hinzog und von weitem wie ein Absatz oder eine 
Vertiefung im Gletscher erschien. Dieser Schrund fallt aber nur zu einem ganz 
kleinen Teil mit der Abrisskluft zusammen. Es fiel mir etwa 14 Tage vor der 
Katastrophe, als ich mit Herrn Dr. Loretan und den Bergvögten behufs Fest- 
setzung der Alpberechtigungen auf der Gemmi war, auf, dass dieser untere Schrund 
grösser geworden war und sich wie eine schwarze Linie quer durch den Gletscher 
hinzog. Oflfenbar hatte sich dort ziemlich viel Wasser gesammelt und deshalb 
erschien der Gletscher so schwärzlich. Ich machte damals Herrn Notar Hänni 
in Frutigen und Herrn Bohny, Wirt zu Schwarenbach auf diese Erscheinung auf- 
merksam, ohne dabei auch nur im Entferntesten an die Möglichkeit einer der- 
artigen Katastrophe zu denken — hatten wir ja damals noch von der im früheren 
Jahrhundert eingetretenen ähnlichen Katastrophe keine Kenntnis, keine Ahnung.'' 

In Obigem wird ausdrücklich in Uebereinstimmung mit den Aussagen der 
Führer erklärt, dass die Abrisskluft nur auf einem ganz kleinen Stück mit 
den vorher beobachteten Spalten zusammenfällt. Immer bleibt noch unverständ- 
lich, wohin die seitlichen Teile des unteren Bergschrundes gekommen sind, die 
man noch sehen sollte. Oflfenbar greift die Abrisskluft zwischen beide Bergschründe 
mit ihrem Bogen hinauf. Die Veränderung, w^elche Herr Nationalrat Bühler auf- 
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gefallen war, war gewiss eine Folge der ausserordentlichen Hitzewirkung, allein 
es war nicht direkt die sich vorbereitende Abtrennung. Die Abrisskluft selbst 
ist vor dem Abriss nicht gesehen worden. 

Die Behauptung eines Herrn W. in den Tagesblättern, alle Bewohner des 
Thaies hätten schon 10 Tage vorher die täglich zunehmenden Veränderungen be- 
obachtet, ist vollständig irrtümlich. Diejenigen, welche der Sache am nächsten 
standen und täglich an die Alteis schauten, hatten so wenig eine Ahnung von 
den Dingen, die sich vorbereiteten, als die ferner stehenden. Hingegen steht fest, 
dass ausser Herrn Nationalrat Bühler auch die Herren Ingenieur Imfeid und der 
Herr Pfarrer von Frutigen, welche zwei bis drei Wochen vorher über die Spital- 
matte gingen, unabhängig von einander mit einem gewissen Gefühl der Beängstigung 
zum Altelsgletscher hinaufgeschaut haben: „es ist doch sonderbar, dass dieser 
Gletscher hält" (Imfeld). — Vielleicht aber war dieser Eindruck mehr vom Seiten- 
gletscher als vom oberen Scheitelfirn genommen. Genau so hätten die genannten 
Herren wohl auch empfunden, wenn sie ein Jahr oder mehrere Jahre früher den 
Weg gemacht hätten. Ihr Eindruck war objektiv wohl richtig, aber durchaus nicht 
durch spezielle Vorzeichen eines ganz nahe bevorstehenden Abbruches, sondern durch 
die seit Jahrzehnten unveränderte Situation bedingt. Sie mögen sich denn auch 
gesagt haben : Das ist ja immer so gewesen und in Zeiten grösseren Gletscher- 
standes muss es noch erstaunlicher ausgesehen haben. Die wirkliche Vorbereitung 
des Abbruches, nämlich das Steigen der Bodenwärme, konnten sie nicht beobachten. 
Nach meiner Ueberzeugung wäre überhaupt eine Voraussicht dieser Katastrophe 
nur möglich gewesen, wenn man: 

1) an Hand der Witterung dieses Sommers im Vergleich zu derjenigen von 
1782 früh genug einen bestimmten Verdacht auf Wiederholung des 
Vorfalles von 1782 hätte schöpfen können und 

2) in Folge dieses Verdachtes den Gletscher systematisch auf Bildung neuer 
Risse und auf Bewegung im Monat August und September täglich 
kontrolliert hätte. 

Eine bloss gelegentliche Berichterstattung über Beobachtungen, welche zudem 
von verschiedenen Persönlichkeiten gemacht worden, führt zu keiner Klarheit, nur 
zu Widersprüchen. Nur wenn der gleiche verantwortliche Beobachter 
täglich von den gleichen Standpunkten aus kontrolliert, ist eine allmähliche Ver- 
änderung sicher feststellbar. Aber selbst dann noch ist die Deutung der Veränder- 
ungen nicht immer sicher und die Voraussicht über das was kommen wird, wird 
eine blosse Wahrscheinlichkeit bleiben, ohne zur Sicherheit zu gelangen. Schon 
blosse Wahrscheinlichkeiten zu kennen, ist wichtig und nützlich. Wenn der 
Gletscher sich wieder regeneriert haben wird, und dann dereinst 
wieder ein Jahr mit so ungewöhnlicher Trockenheit und Wärme in 
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den oberen Regionen folgt, wird eine solche systematische Beobach- 
tung eingerichtet und eine begründete rechtzeitige Warnung viel- 
leicht gegeben werden können. 

Es kann die Frage aufgeworfen werden, ob nicht in nächster Zeit z. B. im 
nächsten Sommer der Abriss bis an den Bergschrund zurückgreifen könnte. Der 
Winter wird die Felsfläche am Fusse der Abrisswand wieder gehörig unter 0^ 
bringen. Er kann jetzt hier direkter einwirken als früher. Der Schnee wird im 
nächsten Sommer dort nicht so schnell weichen und den Fels vor Wärme schützen. 
Es wird dadurch wahrscheinlich, dass ein bedeutender Nachsturz diesmal so wenig 
als 1783 erfolgen werde. Nur ein Sommer 1896 von so ausserordentlicher Hitze 
in der Höhe wie 1895, so scheint mir, vermöchte einen grösseren Nachsturz zu 
bewirken. Gefahrlich könnte die Situation nur in dem Falle werden, dass die 
Felsfläche im Abrissgebiet lange schneefrei der Sonne ausgesetzt bliebe. 

„Eine augenscheinliche Thatsache in der Geschichte der durch Gletscher 
erzeugten Katastrophen ist die Wiederholung der gleichen Erscheinung an der 
gleichen Stelle in längeren oder kürzeren Zwischenräumen. Man muss also den 
sehr wenig beruhigenden Satz aussprechen: Ein Gletscher, der eine Katastrophe 
erzeugt hat, wird dieselbe später wiederholen, weil er sich selbst wieder langsam 
auf den gleichen Zustand ergänzt, in welchem er vor dem Ereignis war. Ein 
Gletscher, den ein Unstern in seinem Thun begleitet hat, bleibt eine Bedrohung." 
(F.A. Forel.) Der Gletscher wird sich wieder regenerieren. Der grosse Ausschnitt 
am Altelsscheitelfim wird im Laufe der Zeit sich schliessen. Es wird von Wert sein, 
zu beobachten, wie dies sich vollzieht. Sicherlich dauert es mehrere Jahrzehnte, 
denn es bildet sich in solchen Höhen durchschnittlich 1 m Firneis im Jahr. „Bis 
der Gletscher wieder die Gestalt und Form vor dem Absturz angenommen haben 
wird, braucht man kaum etwas zu befürchten. Die Herden können wohl eine 
vielleicht lange Reihe von Jahren auf der Spitalmatte weiden und die Reisen- 
den über den grossartigen Bergpass wandern, ohne sich in Gefahr zu begeben. 
Langsam wird die Gefahr wieder sich ausbilden. In Jahren von rauherem oder 
wenigstens normalem Charakter wird nicht viel zu fürchten sein. Kommt aber 
ein heisser Sommer mit Bedingungen ähnlich wie 1782 und 1895, dann seid miss- 
trauisch!" (F. A. Forel.) 

Abhfilfe? Kann etwas zur Verhinderung einer neuen Katastrophe gethan 
werden ? 

Jede Gegenwehr gegen die einmal gebildete Lawine wäre selbstverständlich 
Kinderspielzeug; da gilt nur Ausweichen. Sollte die Gemmistrasse dereinst gebaut 
werden, so würde es sich empfehlen, dieselbe beim „Schopf" auf die Ostseite des 
Schwarzbaches hinüber zu nehmen und dicht unter dem Fuss des Abhanges von 
Tatelen zu führen, indem hier stets die Zerstörungszone viel weniger breit sein 
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wird, als auf der Westseite. Vollständig sicher könnte die Strasse durch ca. 500 m 
Gallerien und Tunnel gemacht werden. 

Man wird wegen eines vielleicht wieder ein Jahrhundert, zum mindesten 
viele Jahrzehnte lang nicht eintreffenden Ereignisses die grosse Weidefläche nicht 
für diese langen Zeiträume unbenutzt lassen wollen. Neue Hütten aber dürften 
statt wo sie bisher standen nun an einer sicheren Stelle, etwa am Zagenwald, 
erbaut werden. 

Eine wirkliche Vermeidung einer Wiederholung ist nur denkbar durch Arbeiten 
im Abrissgebiet. Entweder müsste der sich erneuernde Gletscher auf seiner Unter- 
lage fester geheftet, oder seine Erneuerung verhindert werden. 

Beim zuerst genannten Vorgehen müsste die ruhende Reibung des Gletschers 
am Untergrunde so sehr vermehrt werden können, dass Bewegung auch dann nicht 
mehr eintritt, wenn die Unterlage thaut. Das Einzige, woran man denken könnte, 
ist das Einsprengen von tüchtigen Stufen (Bermen) quer über die entblösste Fels- 
fläche des Abrissgebietes in 3 bis 4 untereinander liegenden Horizontalen und dazu 
noch das Anbringen von Mäuerchen oder Eisenpfahlreihen am äusseren Rande 
derselben, ganz so wie es mit grossem Erfolge in den Abrissgebieten der Lawinen 
geschieht. Dadurch wird die den Bewegungseintritt hindernde Reibung vermehrt. 
Im vorliegenden Falle müssten zusammen mindestens 2000 Längenmeter solcher 
Arbeit gemacht werden und zwar sofort nächsten Sommer, so lange der Abriss- 
boden noch möglichst frei von neuer Schneeaufhäufung ist. Dies würde genügen, 
um eine Lawine von 5 m Dicke an dieser Stelle festzuheften ; ob es aber genügt, 
einen Gletscher von 30 bis 40 m Dicke zu halten, ist unwahrscheinlich. Viel- 
leicht würden die Mauern und Pfahlreihen verschoben und verbogen, es würden 
sich nur die in den Furchen sitzenden Eisstreifen von der ünterfläche des Glet- 
schers abscheeren und Eis auf Eis gleiten. Eine andere Schwierigkeit besteht 
darin, dass die Ausführung allzu gefährlich wäre, indem an der Abrisswand oben 
jederzeit kleine Ablösungen, besonders auch in Folge der Sprengerschütterungen, 
entstehen können, welche die Arbeiter herunterzuschlagen drohen. Ich halte sie 
für nahezu unausführbar. 

Betreffend Verhinderung der Regeneration des Gletschers ist zu sagen : An ein 
zeitweises Absprengen des drohenden, nachgewachsenen Gletscherteiles in kleinen 
Stücken ist niemals zu denken. Man halte nur im Auge, wie schlecht Schnee und 
Eis sich sprengen lassen, und dass dort oben durchschnittlich der Kubikmeter Spreng- 
arbeit wenigstens 1 Fr. kosten würde, so dass die Verhinderung einer Katastrophe 
ungefähr 40 Mal so viel kosten würde, als das dadurch geschützte Gebiet überhaupt 
wert ist. Wenn die Konfiguration es gestattete, würde wohl die einzige gute Lösung 
in der Durchführung einer Idee von Prof. Forel bestehen: Quer durch das jetzige 
Abrissgebiet durch Einsprengen eine Steilwand von zirka 2 m zu schaffen, damit 
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der vorwachsende Gletscher hier immer sich zerstückeln muss. Allein leider ist 
es bei den vorhandenen Terrainverhältnissen ganz unmöglich» mit erschwinglichen 
Kosten eine Gestaltung zu schaffen, welche das Anstauen der Blöcke am Fusse 
der künstlichen Brechwand in allen Jahreszeiten verhindern würde. Sodann wächst 
in solcher Höhe der Gletscher nicht nur durch Schub von oben, sondern durch die 
direkte Schneeauflagerung, welche einen solchen Absatz bald wirkungslos machen 
würde. Hat einmal die Anstauung von abgebrochenen Eismassen unter der Kunstwand 
begonnen, so ist die Wirkung wieder aufgehoben. Eine stete gefahrliche Abputz- 
arbeit hier oben („purche*) ist praktisch undurchführbar. Ein solcher Absatz im* 
Boden würde den Gletscher sicherlich nicht dauernd hindern, allmählich wieder 
die gleiche Gestaltung anzunehmen wie vor dem Abbruch von 1895. 

Unter diesen Umständen, wo der Erfolg einer sehr gefährlichen und kost- 
spieligen Arbeit zudem ganz unsicher ist, wird man nicht dazu raten können. 
Man wird dabei stehen bleiben müssen, ein anderes Mal durch richtige Voraussicht 
womöglich zeitige Flucht und Wegsperre anzuordnen. 

Schlnss. Im Laufe von 2 Jahren wird das Eis auf der Spitalmatte weg- 
schmelzen. Der Boden wird mit einer dünnen Schicht von Steinstaub und Steinen 
bedeckt sein. Der alte Rasengrund wird vielfach durchbrechen. Erst ist es noch 
schlechte Weide, nach einigen Jahren und etwas Arbeit wird die Alpe wieder der 
Sommerung dienen. Wii'd man nicht wieder das Ereignis vergessen, und es dann 
an der nötigen Vorsicht fehlen lassen, wenn seine nächste Wiederholung droht? 

Ich glaube nein! Wir leben in besseren Zeiten als 1782. Es bestehen mehr 
Wege, auf welchen die Erinnerung lebendig bleiben wird. Die Wissenschaft hat 
diesmal den Fall registriert, damals nicht. Am besten würde die Warnung für 
künftige Geschlechter durch einen Denkstein festgehalten. 

Es giebt in der Welt kein Entstehen und kein Vergehen von Energie. Die 
Kraft ist so gut ewig und unveränderlich wie der Stoflf. Die Kraft, welche in 
der stürzenden Masse aus dem latenten in den lebendigen Zustand übergegangen 
ist und das Zerstörungswerk auf der Spitalmatte verübt hat, ist nichts anderes 
als umgeformte Sonnenwärme. Sonnenwärme hat aus den Meeren Wasser in Dunst- 
form gehoben, durch die Kontinente getragen und als Schnee auf dem Scheitel der 
Alteis angehäuft bis zur Stunde dos Unglücks. Im Absturz wird diese gleiche 
Menge von Arbeit, welche die Sonne hierfür aufgewendet hat, wieder frei. Ja 
die Lawine ist selbst entfesselt worden von der bergerwärmenden Sonne. Wie 
verschieden erscheint uns die Sonne, schaffend und belebend, aber auch fürchterlich 
zerstörend. Sie ist ein gewaltiger Motor für Gutes und Böses, was an unserer Erd- 
oberfläche sich vollzieht! 
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Die 



Schwebeflora unserer Seen. 



(Das Phytoplankton.) 



Von 



Dr. C. Schröter, 

I^rofessor der Botanik am Polytochnikiini 

in Zürich. 



99»<" Neujahrsblatt der Naturforschenden Gesellschaft in Zürich 189; 



Zfirich 

Druck von Zürcher &• Furrer 
189«. 



Vorbemerkung- 



Der Verfasser beabsichtigte anfänglich, einen an der schweizerischen Natur- 
forscherversammlung in Zürich im August 1896 gehaltenen Vortrag über »die 
Flora der Seen** in diesen Blättern zu veröffentlichen. Bei der Bearbeitung hie- 
für schwoll aber das erste Kapitel jenes Vortrages, das über Plankton handelte, 
dermassen an, dass der beschränkte Raum gebot, vorläufig diesen Teil allein zu 
behandeln. Vielleicht kann später einmal an dieser Stelle die Litoral- und Grund- 
flora behandelt werden. 



Einleitung. 



Nachdem die moderne Biologie lange Jahre unter dem Zeichen der Meeres- 
forschung gestanden, wandte sich in den letzten Jahrzehnten das Interesse vieler 
Naturforscher den Binnenseen zu. Früher hatte man die Seen gleichsam als 
Lücken im Festlandsleben betrachtet ; jetzt begann man, sie als biologische Sonder- 
bezirke mit eigener Flora und Fauna aufzufassen, als Mikrokosmen, die ihre be- 
sondere Welt beherbergen. Die Seenkunde oder „Limnologie" entwickelte sich 
bald zu einem angesehenen und ausgedehnten Wissenszweig. 

Es ist in der That eine anziehende Aufgabe für den Biologen, die Lebens- 
gemeinschaft eines so gut abgegrenzten und so scharf charakterisierten Bezirkes, 
wie ihn der See bietet, in ihrer Zusammensetzung und ihrer Abhängigkeit von 
äusseren Bedingungen zu studieren. Das Programm einer erschöpfenden mono- 
graphischen Behandlung eines Seebeckens*) bietet dem Forscher eine reizvolle 
Gelegenheit zu vielseitiger Bethätigung. 

Zunächst gilt es, die geographischen Verhältnisse zu studieren, Lage, Grösse 
und Gestalt des Sees, seine Höhe über Meer, sein Einzugsgebiet, seine Tiefen- 
gestaltung, seine Ufer- und Bodenformen kennen zu lernen ; dann kommt die Frage 
nach der Entstehung des Sees, der geologischen Natur seines Untergrundes und 
der Zusammensetzung seiner Bodenbedeckung (Kies, Sand, Schlamm). Die Natur 
der Wassermasse des Sees bildet ein weiteres Kapitel : die hydrologischen Faktoren 
dos Sees, seine Zu- und Abflüsse, das Volumen seiner Wassermasse, die Niveau- 
schwankungen derselben, das Gewell und seine Wirkungen bilden eine Seite dieser 
Fragen; die andere besteht aus dem Studium der für die Lebewelt des Sees 
wichtigsten Faktoren: der Temperatur, der Druckverhältnisse, Beleuchtung, der 
chemischen Zusammensetzung und der Farbe des Wassers. Nachdem so gleichsam 
die gesamte Topographie, Geologie, Physik und Chemie des Sees bekannt ist, baut 
sich darauf die Darstellung des organischen Lebens. Flora und Fauna werden 
nach ihrer Zusammensetzung, ihrer Verteilung auf die verschiedenen Lebens- 
bezirke des Sees, ihrem zeitlichen und räumlichen Wechsel, ihren geselligen Ver- 



*) Vergl. auch Im ho f. Programm zur Erforschun^ir eines g^n^jscren Sees, Biol. Centralblatt 
XII 18<»2, pag. 512 ff. 
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bänden, nach ihrer Abhängigkeit von den äusseren Faktoren, ihren Anpassungs- 
erscheinungen und Lebensgewohnheiten, nach ihrer Herkunft und ihren Beziehungen 
zu den Organismen der Umgebung und anderer Seen untersucht. 

Als Pionier der Seenforschung müssen wir Prof. F. A. Forel in Morges 
am Leman bezeichnen; er hat sich die allseitige Erforschung seines herrlichen 
heimatlichen Sees zur Lebensaufgabe gemacht; sein Buch über den »Lac Löman*, 
von dem die zwei ersten, alles Unorganische behandelnden Bände vorliegen, ver- 
spricht die umfassendste Monographie eines Seebeckens zu werden, die wir besitzen. 
Durch Foreis Anregung ist in der Schweiz die Seenforschung lebhaft betrieben 
worden: eine „limnologische Kommission" der Schweiz, naturforschenden Gesellschaft 
besteht schon lange; die Schwebe- und Tiefseefauna wurde von Asper, Blanc, 
Duplessis, Forel, Heuscher, Imhof, P. E. Müller, Lutz, Penard, Piccard, 
Schilling, Steck, Stingelin, Studer und Zschokke studiert. Seit 1890 
arbeitet am Bodensee eine internationale naturwissenschaftliche Kommission, deren 
Resultate teilweise in den Schriften des Vereins f. Geschichte des Bodensees schon 
veröffentlicht sind (Arbeiten von Graf Zeppelin, Forel, Hoppe-Seyler, Hofer; 
die Bearbeitung der Vegetation von Prof. Kirchner und dem Verfasser wird 1897 
erscheinen). Ueber die Schwebeflora liegen erst zwei Arbeiten aus der Schweiz 
vor: von Brun über den Leman und von Kirchner über den Bodensee (vorläufige 
Mitteilung). 

In Deutschland wurde die Reihe der biologischen Seenforschungen durch 
Weismann mit seiner Arbeit über das Tierleben im Bodensee eröffnet. Die 
ständige, allseitige Untersuchung eines Seebeckens ist durch die Errichtung einer 
„biologischen Station" am Plöner -See in Holstein ermöglicht, von Zacharias 
(1891) gegründet und geleitet; er hat schon 4 Bände von „Forschungsberichten* 
publiziert, unter Mitwirkung zahlreicher Forschor; über Planktonalgen finden sich 
hier wertvolle Arbeiten von Brun, Castracane, Klebahn, Lemmermann, 
Strodtmann und Richter. Bedeutsame Anregungen brachten die Forschungen 
Konsens in Kiel, namentlich in der Richtung der quantitativen Plankton- 
forschung: Apstein, Selige, Hofer, Lauterborn, Zacharias, Strodtmann 
haben in dieser Richtung gearbeitet; die Planktondiatomeen des Müggelsees hat 
O.Müller bearbeitet; auch dort findet sich seit 1894 eine Untersuchungsstation. 

In Frankreich hat die physikalische Limnologie durch Thoulet, Delebeque, 
Jules de Guerne bedeutende Förderung erfahren; aus diesem Lande liegen uns 
auch die ersten systematischen Untersuchungen der makrophy tischen Seeflora vor; 
es sind das die gründlichen Studien A. Magnins über 66 jurassische Seen. Monier 
hat die Vogesenseen untersucht, Berthoule und Richard solche der Auvergne, 
alle vom zoologischen Standpunkt aus, während Petit und Lemaire die Diato- 
maceen der Vogesenseen, Belloc die der Pyrenäenseen kennen lehrte. 

In Italien hat sich besonders Pavesi für die Erforschung der Seenfauna 
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verdient gemacht; zahlreiche Untersuchungen über die Diatomaceen der Seen 
liegen vor von Bonardi, Castracane, Corti, Lanzi, Levi Morenos, Mac- 
chiati u. a. 

In Böhmen sind durch die Bemühungen der „Kommission für die natur- 
wissenschaftliche Durchforschung Böhmens** besonders faunistische Arbeiten über 
Seen geliefert worden (Frii; und Vavra); in Ungarn ist eine Kommission mit der 
Erforschung des Plattensees beschäftigt (Borbas, France, Daday). 

Die Amerikaner haben der Seen-Flora und Fauna namentlich wegen ihrer 
Beziehungen zur Eignung des Seewassers als Trinkwasser ihre Aufmerksamkeit 
geschenkt. In den Berichten ihrer hygieinischen Kommissionen finden sich zahl- 
reiche Angaben über Plankton; ausserdem hat Smith den Eriesee, Reighard 
den Lake St. Ciaire planktonisch untersucht. 



\,XNy^ „-^.^SX^^ 



Abgrenzimg des BegriiFes „See". 



Ein See ist nach Forel »eine stagnierende Wassermasse, welche in einer 
Vertiefung des Bodens ruht und keinen Zusammenhang mit dem Meere hat.* 
Durch den letzten Zusatz sind die Aestuarien und Lagunen mit Brackwasser vom 
Begriff des Sees ausgeschlossen, während es anderseits salzige Seen giebt. Der 
Ausfluss kann permanent, temporär oder ganz fehlend sein; in letzterm Falle 
wird der See durch Konzentration infolge Verdunstung salzig ; der See selbst kann 
permanent oder temporär sein, d. h. bis zum Grunde austrocknen. 

Zur Abgrenzung nach unten, gegen den Teich und gegen den Sumpf, benutzt 
Forel die Tiefe und die Vegetation; schärfer wird die Unterscheidung, wenn sie 
sich auf letztere allein stützt, denn die Vegetation ist ein kompendiöses Facit aus 
den gesamten natürlichen Bedingungen einer Wasseransammlung ; wir haben hier 
namentlich die höheren bodenbewohnenden Pflanzen im Auge. 

Verständigen wir uns zunächst über die zwei Hauptgruppen wasserbewoh- 
nender, festgesessener Gewächse: die Sumpfpflanzen und die Wasserpflanzen. 
Die ersteren besitzen stets von Luft umflossene und dem Luftleben angepasste 
Assimilationsorgane (Stengel und Blätter); wo sie im Wasser stehen, ragen sie 
mit dem blättertragenden Stengel über den Wasserspiegel hinaus ; Schilf und Binse 
sind die bekanntesten Beispiele hiefür. 

Allen eigentlichen Wasserpflanzen dagegen ist das Fehlen frei in die Luft 
emporragender Assimilationsorgane eigen; sie gehen in der Anpassung an das 
Wasserleben einen Schritt weiter als die Sumpfpflanzen. Im übrigen zeigen sie 
dreierlei Verhalten zum Wasser: 



ft) Blätter und BlHten erroiclion die Waasemberfiftche : erstere aind Schwimm- 
blätter, mit spaltöffmingsführender Oberseite; die Blüten tauchen über die Wasser- 
fläche empor; hielier die Seerosen, manche Laichkräuter und WasserhahnenfQsse 
(Nymphaea, Nuphar, Potamogetoii natans u. a., Ranunculus aquatilis u. a.). Drude 
bezeichnet sie als .Schwimmpflanzen"; um einer Verwechslung mit den wirklich 
schwimmenden, d. h. nicht festgewurzelten Pflanzen vorzubeugen, wollen wir sie 
„submers mit Schwimmblättern" nennen. 

ß) Nur noch die Blikten tauchen empor, die Vegetationsorgane sind gänzlich 
submers; hieher viele Laichkräuter, WasserhahnenfUsse, das Tausendblatt ti. a. 
(Potamogeton lucens u.a., Ranunculus divaricatus u.a., Myriophyllum) ; nennen wir 
sie „eubmers mit cmersen Blüten". 

y) Kein Organ strebt mehr zur Oboi-fläche, die Pflanze vegetiert, blüht und 
fruchtet im feuchten Element, oft bis in beträchtliche Tiefen .rein submers'. 
Hieher gehören von Blütenpflanzen die Najas, die Wasserpest, der Teicbfaden ; von 
grösseren blutenlosen Pflanzen die Arm leuchterge wachse und die Wassernioose. 

Am Ufer einer Wasseransammlung folgen sich wasaerwärts die Pflanzen 
naturgemäss so, doss erst die Sumpfpflanzen dominieren, am Rande eine Verlan- 
dungszonc bildend, dann folgt die Zone der Wasserpflanzen mit eniersen Organen 
(mit Schwimmblättern oder mit omersen BiUten) und schliesslich als dritte, am 
weitesten in die Tiefe dringende Zone diejenige der völlig untergetauchten Wasser- 
pflanzen. 

See,, Teich und Sumpf unterscheiden sich darin folgendermassen : 

Der See besitzt alle drei Zonen, weist also in der Mitte einen stets ptianzen- 
freien Wasserspiegel auf; dem Teich fehlt die dritte Zone, er ist so seicht, daus 
überall die Was.serptiani!en mit emorsen Organen bis zur Oberfläche vorragen können ; 
dagegen tief genug, um den Sumpfpflanzen Halt zu gebieten. Der Sumpf endlich 
wird völlig von Sumpfpflanzen überwuchert, zeigt keine freie Wasserfläche mehr. 

Diese Definition hat den Vorteil, diisa sie sieh der genetischen Reihenfolge 
der drei Kategorien von Wasserbecken anschliesst: ein See kann durch Ausfüllung 
mit Sinkstoffen allmählich zum Teich worden, und dieser endigt durch das sieg- 
reiche Vordringen der Verlandungszone als Sumpf. In hunderten von Fällen läsat 
sich diese Entwicklungsfolge nachweisen: die Seen erscheinen unter diesem Qo- 
sichtspunkt als vorübergehende Phasen im Eiitwicklungsprozess der Erdrinde : ein 
Grund mehr, ihre Natur zu studieien ! ') 

'} liL einer liorhiiilprcssiinieii Arlicil üljcr ,Vcrainit-niii>rcii der Ei'Uilierd.lt-he im l'iiikreis des- 
Kanlulis Zilri'h m^H iler Miltc de» 17. Jülnhu tute rix- iBeni l^jllli) hnl vor Kurzem Dr. H. Walser 
liai-hiceiviesvii, iIhkh im (ielik'l der (lygcrVc-lieii Kai'le von KifiS (.N'unlostscliweiz) von U9 Seen 
nirht ivcni|fi-r «In 73 kleinere heute, iiImo narlL ronii :!ii(l Jahren, v51li(r erloschen um! l(i stark 
roiiuciert sind. Von -")l iislier unlersuehfcn Vnlleii waren es hei 10 naiürlir.he Ursachen, (nanienU 
licli Zusi:hnmiii(r un<l Verua'-hsunic. ivdciie das Erl<'Vsp|i(.> 1er die Reduktion bewirkten. 
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Begriff der Seeflora. 

Was ist unter »Seeflora** zu verstehen? Alle Pflanzen, die im See wachsen? 
Diese Definition genügt keineswegs; denn, vergessen wir nicht, der See ist eine 
variable Grösse, sein Wasserstand wechselt und damit auch das von ihm bedeckte 
Gebiet. Wir finden am Ufer eine amphibische »Grenzzone", die bald regelmässig 
trocken liegt, bald überschwemmt ist; bei aussergewöhnlichem Hochwasser greift 
ausserdem der See weit über das Land hinaus und überflutet die Landflora. Diese 
selbst weiss ausserdem in manchen Formen gegen den See vorzudringen. Wollte 
man also alle jemals im »See** wachsenden Pflanzen zur Seeflora rechnen, so 
befände sich daininter manche typische Landform. 

Zur , Seeflora* im engern Sinn, die als biologischer Begriff eine Unterabteilung 
der »Wasserflora** darstellt, rechnen wir demnach mit Brand*) nur die im ständig 
überschwemmten Gebiet des Sees lebenden Sumpf- und Wasserpflanzen. 
Dabei ist zum ständig überschwemmten Gebiet auch die dem Wasserrand folgende 
»Spritzzone** einzurechnen, die ja auch stets vom See her durchfeuchtet ist. 

Die drei BegtoAen oder „liebensbezlrke^* des Sees. 

Dieses so bereinigte Gebiet der Seeflora zerfällt nach Forel in drei Regionen, 
die durch ihre Bedingungen und ihre Vegetation sich scharf unterscheiden: die 
Uferregion, die Tiefenregion und das offene Wasser. 

Die Uferregion oder Litoralregion umfasst die Seichtgründe des Ufers bis 
zur Grenze des höheren Pflanzenwuchses, d. h. soweit die Blutenpflanzen^ Characeen, 
Wassermoose und wiesenbildenden Fadenalgen gehen, soweit also der Grund über- 
grünt ist. 

Diese Grenze liegt verschieden tief; in den Juraseen fand sie Magnin bei 
13 m, am Genfersee Forel bei 20 m, im Starnbergersee Brand bei 20 m, im Boden- 
see ergab sie sich bei 30 m. 

Die Analogie mit der Baumgrenze im Gebirge liegt auf der Hand ; wie wir 
beim Aufsteigen ins Gebirge zu einer Grenze kommen, wo die Bedingungen des 
Baumlebens aufhören und die Vegetation sich nur noch in niederen Gestalten be- 
wegt, so hier: beim Absteigen in die kühleren, schwächer belichteten und schlam- 
migen Tiefen hört bei einer bestimmten Quote das »makrophy tische" Leben auf, 
und tiefer unten finden sich nur vereinzelte Mikrophyten im Schlamm. 

Wie die Baumgrenze der Gebirge und des Nordens, so ist auch die Makro- 
phytengrenze der Seen ein kompliziertes Phänomen, durch Zusammenwirkung von 
Temperatur-, Licht- und Bodenverhältnissen zu stände kommend. 

Der biologische Begriff der Uferzone deckt sich nicht mit dem aus der 



*) Brand, die VeKctationsverhfiltnisse des Wrtriiisees, Bot. CentralblatU Band LXV. 1890. 
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Wirkung der unorganischen Faktoren, namentlich der Erosion und AUuvion her- 
geleiteten, hydrogi'aphischen Begriff des Ufers. Forel dehnt darnach das Ufer 
soweit seewärts und landwärts aus, als die mechanische Wirkung der Wellen in 
die Tiefe und Höhe reicht. 

Wir haben also, vom Lande her seewärts schreitend, folgende Aufeinander- 
folge der Zonen: 

1. Den Strand, stets trocken liegend, von Landflora bewohnt, aber indirekt 
durch die Wellen modelliert; er besteht aus: 

a) dem üferrand mit steiler Böschung, 

b) dem auftauchenden Hang (Forel) mit flacher Böschung. 

2. Den überschwemmbaren Hang, oder die „Grenzzone**, zwischen den mitt- 
leren Hochwasser- und Niederwasserständen liegend, mit flacher Böschung, 
periodisch überschwemmt, teils Landpflanzen, teils Wasserpflanzen tragend. 

3. Den untergetauchten Hang, unterhalb des Niederwasserstandes, mit 
flacher Böschung, ständig überschwemmt, Sumpfpflanzen (bis 3 m) und 
Wasserpflanzen mit emersen Organen tragend. 

4. Die Wysse (Zeppelin), Scharre (Selige), das Weiss (Brand), eben, ständig 
überschwemmt, mit Sumpfpflanzen (bis 3 m) und Wasserpflanzen mit emersen 
Organen besetzt. 

5. Die Halde, mit steiler Böschung, ständig überschwemmt, mit Wasser- 
pflanzen mit emersen Organen (bis 6 m) besetzt. Grenze des hydro- 
logischen Ufers. 

6. Die Böschung des Seekessels, weniger steil, nur noch mit ganz sub- 
mersen Makrophy ten bedeckt, die übrigens auch in Zone 3—5 vorkommen 
und die im Maximum bis 30 m gehen. Grenze des biologischen Ufers. 

Auf Fig. 1, Seite 9, sind diese Verhältnisse an einem Schema übersichtlich 
dargestellt. 

Die Tiefenregion umfasst den Boden mit seinen Mikrophyten von der 
Grenze der Uferregion an abwärts. 

Die limnetische Region, das „offene Wasser", im Meere als „pelagische*" 
Region bezeichnet, besteht aus der ganzen fi^eien Wasserfläche. Forel will nur 
die Wasseimasse über der Tiefenregion, also mit Ausschluss des Uferwassers, als 
„pelagische" Region bezeichnet wissen und auch Häckel unterscheidet ein „neri- 
tisches" oder Küstenplankton; die Beobachtungen von Zacharias am Plönsee, 
France am Plattensee, Bachmann am Vierwaldstättersee (mündliche Mitteilung), 
Asper, Heuscher und vom Verfasser am Zürichsee zeigen aber keinen wesent- 
lichen Unterschied in den Bewohnern des Uferwassers gegenüber dem übrigen, 
abgesehen von der selbstverständlichen Beimischung von Litoralformen. Wir rechnen 
demnach die ganze Wassermasse des Sees zur limnetischen Region, die man nach 
Bedürfnis weiter gliedern kann in Uferwasser und Mittenwasser, Oberfiächenwasser 
und Tiefenwasser etc. 
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Die Bestandteile der Seeflora. 

Die gesamte Seeflora zerfällt in drei nach Standort, Lebensweise und An- 
passungserscheinungen verschiedene Pflanzengesellschaften. 

I. Das Phyto-Benthos oder die Bodenflora, 
n. Das Pleuston *) oder die Schwimmflora. 
III. Das Phyto-Plankton oder die Schwebeflora. 

I. Die Bodenflora besteht aus allen an den Boden gebundenen Seepflanzen; 
sie zerfällt in Uferflora oder Flora des Uferbodens und Grundflora oder Pflanzen 
des Tiefbodens. Ihre Bestandteile leben entweder im Boden, Wasser und Luft 
zugleich (emers) oder nur im Boden und Wasser (submers). 

II. Das Pleuston oder die Schwimmflora besteht aus allen auf der Oberfläche 
des Wassers frei schwimmenden, mit Anpassungen an das Luftleben versehenen 
Pflanzen ; sie lebt also in Wasser und Luft (Lemna, Hydrocharis, Pistia, Triansea). 
Die ebenfalls an der Oberfläche schwimmenden, aber rein an das Wasserleben 
angepassten Algen der Wasserblüte gehören nicht hieher, sondern zum Plankton. 

Das Phyto-Flankton. 

Definitionen. 

Unter „Plankton" verstehen wir nach dem Vorgang Hensens und Hack eis 
die Gesamtheit der im Seewasser untergetaucht schwebenden, lebenden Organis- 
men, deren Eigenbewegung gegenüber den Wellen und den Strömungen des 
Wassers machtlos ist; also alle passiv vom Wasser bewegten, lebenden Orga- 
nismen. Die pflanzlichen Bestandteile des Plankton bilden das Phytoplankton ; 
im Meer das pelagischo, im See das limne tische Phytoplankton. 

Für die einzelnen Planktonwesen möge der Ausdruck „Planktont* eingeführt 
werden; für die Pflanzen „Planktophyten", für die Tiere „Planktozoen". 

Unter den Bewohnern eines jeden Standortes giebt es solche, für die der 
betreffende Standort die eigentliche normale Wohnstätte ist, und andere, die mehr 
zufallig dahin geraten. 

So können wir mit Pavesi und Apstein als eu-limnetisch diejenigen 
Planktonalgen bezeichnen, die vorzugsweise im offenen Seewasser leben, dort sich 
vermehren und das Maximum ihrer Entfaltung erreichen, dort eigentlich zu Hause 
sind. Daneben finden sich solche, welche ebenso häufig in der Litoralzone als 
Bestandteile der festsitzenden Bodenflora vorkommen; sie mögen nach Kirchner 
als bentholimnetisch bezeichnet werden. Und endlich mischen sich vereinzelt 



^) Es möge gesl.-ittet sein, diesen Ausdruck neu einzuführen unter der freundlichen philo- 
lo^rischen Gevaltersrhafl meines verehrten Kollegen KHjri, weil ^Nekton" von Häckel schon für die 
aktiv schwimmenden Orjranismen j^eliraucht wird. 
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solche bei, die ihren ausschliesslichen Standort in der Bodenflora haben, und nur 
zufallig und vereinzelt losgerissen dem Plankton sich beimischen: die tycho- 
limnetischen Planktonten (Pavesi); „erratische** nach Forel. 

Zu diesen zufallig planktonischen Organismen möchte ich auch die „Algen- 
watten" rechnen, die im Frühjahr, beim Beginn der Vegetation, vom Grunde sich 
losreissen und an der Oberfläche treiben. Sie verdanken ihren Auftrieb den infolge 
der Assimilation sich entwickelnden Sauerstoffbläschen. Im Zürichsee bei Zürich 
ist es vorzugsweise Oscillatoria limosa Ag., die in grossen Fladen vom Grunde sich 
löst, förmliche helle „Glazen" auf der dunkeln Algen wiese hinterlassend. Die an 
der Oberfläche treibenden Filze kehren eine blauschwarze oder tiefbraune Fläche 
mit der Oscillatoria nach oben; die untere Fläche ist erdfarben und voll Diato- 
maceen. Auch Spirogyren spielen eine ähnliche Rolle. 

Als passives Plankton mögen diejenigen Organismen bezeichnet werden, 
welche auf andern selbstständigen planktonischen Pflanzen festsitzen; es sind 
namentlich Kieselalgen, Acineten und Vorticellen, welche auf diese Weise sich 
tragen lassen. Wir könnten diese passiven Planktonten als die Raumparasiten 
(oder Epiphyten, soweit es Pflanzen sind) der Planktonwiese bezeichnen. 

So sind zu Zeiten die Kolonien von Anabanm flos aquae im Zürichsee fast 
sämtlich mit einem Kranz von Glockentierchen besetzt. Im Plankton des Türler- 
Sees fanden sich die Sternchen von Asterionella regelmässig bewohnt von einer 
Choanoflagellate (Diplodga freqiientissima Zacharias), die vor Kurzem von Zacharias 
auf Asterionella im Plönsee beobachtet wurde. Es findet dabei von Seite der fest- 
sitzenden Tiere eine gewisse Auswahl statt; sie heften sich nicht an jede beliebige 
Planktonalge. So fand sich z. B. im Zürichsee die neben Andbanea vorkommende 
Clathrocystis stets frei von Glockentierchen; auf der massenhaft vorkommenden 
Tahellaria fand sich nie ein Epiphyt. Ob hier rein mechanische Verhältnisse 
massgebend sind, oder ob eine Art Symbiose vorliegt, bleibt noch zu untersuchen. ') 

Als Pseudoplan kton können wir abtrennen, was als abgestorbene oder 
bald absterbende kleine Pflanze oder Pflanzenteil (oder Tierteil) ins Wasser gerät 
und sich dort planktonisch herumtreibt. Hieher gehört u. a. der Blütenstaub 
der Fichte und Kiefer, der eine sogenannte „Seeblüte** bildet, indem er den See 
mit einem gelben Pulver überzieht. 

Als parasitäres Plankton mögen die Schmarotzer der Planktonten be- 
zeichnet werden. 

Eine eigentümliche Form des Plankton endlich bilden die nach Maurizio") 
in jedem Tagwasser vorkommenden Sporen der „Wasserpilze** (einiger Perono- 

M Für letztere spricht die Thatsache, dass die Glockeiilierclien isolierte Ana})aenazellen fressen. 
*) Vortrag: in der bot. Sect. der schweizerisclien Naturfoi*scherversaminlung in Zürich; im 
Auj^ust 1896. 
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sporeen und der Saprolegniaceen), die sich oft auf Fischen und Fischeiern zu ver- 
derbenbringenden Parasiten entwickeln, aber auch auf im Wasser schwimmenden 
Pollenkörnern zahlreicher Pflanzen leben und fructificieren können. Wir können 
diese Organismen mit Häckel als „meroplanktonisch" bezeichnen, da sie nur 
einen Teil ihres Lebens, nämlich als Spore, als Planktonten zubringen. 

Methoden des Fanges und der Untersuchung. 

Zum Sammeln des Planktons bedient man sich seit Johannes Müller (1845) 
eines feinmaschigen Netzchens (des „pelagischen" oder „Plankton-Netzes"). Es ist 
aus gröberer oder feinerer Seidengaze (Nr. 14-20) gefertigt; bei letzterer hat 
jedes Loch eine Seitenlänge von 0,053 mm. Die groben Netze fangen besonders 
die schwimmkräftigen, grösseren Planktontierchen, die feineren halten auch die 
kleinsten Organismen, namentlich alle Algen, zurück, verscheuchen aber die grös- 
seren Tierchen. Zu quantitativen Untersuchungen wird dem Netz ein besonderer 
Filtrator angeschraubt, für qualitative genügt ein Kautschukbeutelchen im Boden 
des Netzchens. Nähere Angaben über die Apparate findet man bei Apstein 
(Das Süsswasserplankton, Kiel 1896 *). 

Horizontalfänge geben ein Bild der qualitativen Zusammensetzung des 
Planktons der Oberfläche und in verschiedenen Tiefen. Schliessnetze, w^elche ge- 
schlossen hinabgelassen und heraufgezogen werden, also nur Organismen einer 
bestimmten Tiefe heraufbringen, sind bis jetzt im Süsswasser nur von Imhof 
angewendet worden (ohne Angaben über deren Konstruktion^). 

Vertikalfänge sind entweder einfache qualitative: sie geben ein aus 
der gesamten durchfiltrierten Wassersäule gemischtes Bild der qualitativen Zu- 
sammensetzung ; 

oder es sind qualitative Stufen fange: das Netz wird successive aus 
Tiefen von 2, 5, 10, 15 m etc. heraufgezogen; die Differenzen in der Zusammen- 
setzung der Fänge zweier successiver Tiefen ergeben die nur in dem Zwischen- 
raum vorkommenden Planktonten. 

Quantitative Fänge werden stets vertikal ausgeführt; entweder als 
einfache Verticalfänge, womöglich vom Grunde des Sees an, um die gesamte 
Planktonmenge zu beurteilen, oder von bestimmter Tiefe an (40 m, 60 m), um ver- 
schiedene Seen vergleichen zu können; oder als quantitative Stufenfänge, 
um die relative Planktonmenge verschiedener Tiefenschichten zu ermitteln. 

Das Quantum des Planktons wird bestimmt: 

a) nach dem Volumen, durch Absetzenlassen der abgetöteten Planktonten 
in einem Messcylinder ; 

*) Qualitative Plaiiktonnetzelien liefeil zum Preise von 8 Fr. Herr Sattler Locher-Wolf, Münsler- 
hof, Zürich; quantitative zu 30-55 Mark (uikl. F^orto und Verpackung?) Meckaniker Zwickert, Kiel. 
*) Siehe Anmerkung 1 am Schluss 



SS. 
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b) durch Wägung 

in feuchtem Zustand (Zacharias; eine unsichere Methode!); 
als Trockensubstanz, die genaueste und fehlerfreieste Methode; 

c) durch Zählung der in der Volumeneinheit des Seewassers vorkommenden 
Individuen oder Kolonien der einzelnen Planktonten. *) 

Nährstoffmehrer und Nährstoffzehrer im Plankton. 

Der wichtigste Unterschied zwischen den planktonischen Wesen, viel wich- 
tiger als der zwischen Tier und Pflanze, beruht in ihrer Lebensweise. Sie lassen 
sich darnach in zwei grosse Gruppen scheiden. 

Die einen besitzen Blattgrün oder Chlorophyll ; mit Hülfe desselben können 
sie assimilieren, d. h. sie können ihren Bedarf an Kohlenstoff aus der im Wasser 
absorbierten Kohlensäure decken; sie können also direkt von den im Wasser ent- 
haltenen, unorganischen Bestandteilen sich ernähren, ohne auf andere Organismen 
angewiesen zu sein : wir können sie als autotrophe (selbständig sich ernährende) 
Organismen, oder als Urnahrung, als Nährstofferzeuger, Nährstoflfmehrcr be- 
zeichnen. Es gehören hieher die sämtlichen Algen und alle chlorophyllführenden 
Tiere des Plankton. 

Die zweite Gruppe enthält kein Blattgrün, kann also nicht assimilieren, 
kann also ihren KohlenstoflFbedarf nicht aus der Kohlensäure und auch nicht aus 
andern unorganischen Verbindungen des Wassers decken, sondern ist auf andere 
Organismen angewiesen; das sind die allotrophen, d.h. die von andern Lebe- 
wesen sich ernährenden Organismen, die Nährstoffverzeh rer. Hieher gehören 
die chlorophyllfreien Pflanzen des Plankton, die Pilze und Bakterien und alle Tiere 
mit Ausnahme der wenigen chlorophyllhaltigen Formen. 

Diese allotrophe Ernährungsweise ist entweder animalisch, wenn feste, 
organische Nahrung aufgenommen („gefressen**) wird; oder sie ist saprophy- 
tisch, wenn nur gelöste, organische Stoffe aufgenommen werden; oder endlich 
parasitisch. 

Mit Bezug auf die Beschaffung des Stickstoffs liegt die Sache nicht so klar. 
Im allgemeinen nimmt man an, das« die autotrophen Organismen nur von unor- 
ganischen Stickstoflfverbindungen (Nitraten, Ammoniaksalzen) leben. Es wird aber 
durch die Standortsverhältnisse sehr wahrscheinlich gemacht, dass namentlich 
eine Gruppe derselben, nämlich die Cyanophyceen (Blaugrünalgen) auch organische 
Verbindungen sich zu Nutze machen können. Für die Praxis der Trinkwasser- 
untersuchung kommt das insofern in Betracht, als ein an Blaugrünalgen reiches 
Wasser der Verunreinigung durch faulende Organismen verdächtig ist. 

Dass auch Grünalgen organischen Stickstoff benutzen können, ist durch Klebs^) 

M Siehe Annierkung "i am Schluss. 

*) Beiträge zur Physiologie der Pflanzeiizelle. Unters, aus dem hot. Institut Tflhingen, II, 1887. 
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und Loew *) durch Kulturversuche mit Spirogyra und Zygnema nachgewiesen; 
auch Krüger^) hat seine aus Saftflüssen reingezüchteten Grünalgen Chlorothednin 
saccharophilum und Chlorella protothec&ides in organischen Nährlösungen mit bestem 
Erfolg kultiviert*). Es kommen also bei den Algen vielfach Anklänge an pilz- 
liche Lebensweise vor. An verschiedenen Punkten der Algenreihe haben sich ja 
zweifellos schliesslich echte Pilze aus denselben entwickelt (Padenbakterien aus 
Cyanophyceen) und manche Formen sind geradezu als Uebergangsformen zu be- 
trachten (Phyllosiphon Arisari, eine parasitische Alge, und die oben erwähnten 
Algen aus Saftflüssen, sowie manche kaum gefärbten Oscillatorien). 

Nehmen wir noch dazu, dass, wie Hüppe, Heraeus und Winogradsky nach- 
gewiesen haben, andererseits chlorophylllose Organismen (nitrificierende Bakterien *) 
im stände sind, unorganischen Kohlenstoff zu assimilieren, so eracheint die Grenze 
zwischen autotrophen und heterotrophen Organismen noch mehr verwischt. 

Den Algen mit heterotrophen Neigungen schliessen sich eine ganze Reihe 
von Formen aus der Protisten-Gruppe der gelbgefärbten Flagellaten an, welche 
trotz gelber, assimilierender Chromatophoren sich tierisch ernähren (Arten von 
Chromtilina und Ochromonas), 

Für den Kreislauf des Stoffes in der Planktonwiese wie im See überhaupt 
haben wir also die bedeutungsvolle Thatsache zu konstatieren, dass Organismen 
aus sämtlichen dort vertretenen Gruppen im stände sind, an der Beseitigung 
toter, organischer Substanzen zu arbeiten. 

Ueberschauen wir die Gesamtheit der Planktonten nach ihrer Lebensweise, 
so können wir etwa folgende Uebersicht geben: 

A. Chlorophyllhaltige Organismen : 

a) Rein autotroph (holophytisch). 
Diatoniaceen. 

Meiste (?) Chloropliyccen^ Chrysomonadintn, 
Meiste (?) Chlamt/domonadhien. 
Anthoplii/ten, 

b) Gemischte Ernährung: 

«) Autotroph und saprophy tisch. 

Spirogyra, Zygnema (tycholimnetisch). 
Cyanophyceen, 

^) L(vw und Bokoriiy, ilienüsch-phys. Sliidicn über Al^en. Journal für praktische Chemie, 
Bd. 86, 1887. 

■^) Ueber zwei aus Sallflössen rein ^ezüt-htete Algen. Zoj)fs Beitrage zur Morph, u. Physiol. 
niederer Organi.smcn, Heft IV, 1804. 

^j Die Versuche von Beyerink (bot. Zeitg. 1890) mit Algen-Kultur auf Cielatine sind nach 
Kleb-s (Die Bedingungen der Fortpflanzung bei einigen Algen und Pilzen, Jena 1896, S. 183) nicht 
ganz concludent. 

^) Nach Engelmann auch die I'urpur])acterien. 
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Einige gelbe Flagellaten {Ochromonas). 
Chlorophyllhaltige Infusorien, 
ß) Autotroph und animalisch. 

Clironmlina, eine assimilierende Euglenoide, nimmt geformte 
organische Nahrung auf, frisst Diatomaceen und Chlamydo- 
monaden (Stein). 
B. Chlorophylllose Organismen: 

a) Autotroph sich ernährend ; (nitrificierende und Purpur-Bacterien, noch 

nicht im Plankton nachgewiesen). 

b) Rein heterotroph. 
a) Saprophytisch. 

Pilze und Bakterien. 
ß) Animalisch. 

Farblose Peridineen, von gefärbten abstammend {Gymnodininm 

Vorticella, Hemidinium nasutum). 
Chlorophyllfreie Tiere. 

Die Bestandteile des Plankton. 

Die Bestandteile des eulimnetischen Phytoplanktons, d. h. die echten Schwebe- 
pflanzen des Süsswassers gehören folgenden Pflanzengruppen an : *) 

1. Baclerien oder Spaltpilze. 

2. Ci/anophyceen oder Blaugrünalgen. 

3. DinoßageUaten oder Geiselalgen. 

4. Diatoniaceen oder Kieselalgen. 

5. Chlorophyceen oder Grünalgen. 

6. Anthophyten oder Blütenpflanzen. 

Die ersten fünf Gruppen sind Mikroplankton^ aus mikroskopischen Lebewesen 
bestehend, die letzte Makroplankton. Es gehören zu derselben einige wurzellos und 
untergetaucht im Wasser flottierende Blütenpflanzen {Utrkularia^ Ceratophyllum, 
Lemna trisulca Aldrovandia); sie schliessen sich aber in ihrem ganzen Verhalten 
viel näher an die Uferflora an und kommen auch stets in der Uferzone vor, so 
dass wir sie hier übergehen. — Ausserdem finden sich noch parasitär und mero- 
planktonisch einige echte Pilze. 



*) In der Abgrenzurnj des Pflanzen- vom Tierreich schliesse ich mich Warming an (Hand- 
buch der systematischen Botanik), lasse aber die Phytomastij^oden mit Ausnahme der Volvocaceen 
weg, da dieselben meist von den Zoologen behandelt werden, schliesse also die Chrysomonadinen, 
Chlamydomonadinen und Cr)'ptomonadinen aus; die planktonischen Formen Dinobryoij, Uroglena, 
Synura, Mallomonas und Chrysamoeba fallen dadurch frtr unsere Betrachtung weg. Die Grenze ist 
eine künstliche: aber welche andere ist das nicht auch? 
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1. Die Bacterien des Plankton. 

Ein nie fehlender Bestandteil des Limnoplankton sind Bacterien ; in beinahe 
allen bisher darauf hin untersuchten Proben von Seewasser fand man diese kleinsten 
Lebewesen; ein „mikrobenfreies** oder „keimfreies" Seewasser kennt man bisher 
nur aus dem Bodensee (Roth 0- 

Orientieren wir uns zunächst über die Lebensbedingungen dieser Organismen. 

Sie sind chlorophyllos, und deshalb in ihrer Ernährung auf das Vorhanden- 
sein organischer Substanz angewiesen; ihr Vorkommen ist also theoretisch nur 
in einem organische Substanzen enthaltenden Wasser möglich. Zwei Thatsachen 
aber zeigen, dass dieser Gehalt nur ein äusserst minimer zu sein braucht, ja 
sogar ganz fehlen kann. 

Heraeus, Hüppe, und Winogradsky haben gezeigt, dass einige Bacterien 
(sie gehören zu den nitrificierenden) im Stande sind, aus Carbonaten ihren Kohlenstoif 
zu entnehmen, also auch in einem von organischen Stoffen freien Medium zu leben. 

Cramer, Bolton, und andere haben konstatiert, dass selbst die spurweisen 
Verunreinigungen, welche destilliertes Wasser enthält, zur kräftigen Vermehrung 
von Wasserbacterien ausreichen. 

Man kann mit Bezug auf das Nahrungsbedürfnis die Bacterien in zwei 
Gruppen teilen, in anspruchslose, die „Wasserbacterien" und in anspruchsvolle, 
welche grosse Ansprüche an das Nährmaterial stellen. 

Nach sorgfältiger Diskussion aller bisher publizierten Beobachtungen über 
den Zusammenhang zwischen dem chemischen Gehalt des Wassers, namentlich an 
organischen Stoffen, und der Bacterienzahl kommen Walter und Gärtner^ zu 
dem Resultat, dass die chemische Eigenart der Wässer auf die Artenzahl der 
Mikroorganismen von Einfluss *), auf die Zahl der Individuen aber ohne Belang 
sein wird, sofeni die Möglichkeit gegeben ist, dass Mikroorganismen leicht in das 
betreffende Wasser gelangen, weil dann bestimmt anspruchslose, sich stark ver- 
mehrende Wasserbacterien bald eindringen werden. 

Da in alle Seen leicht Mikroorganismen gelangen können, und das Seewasser 
stets organische Stoffe enthält, so sind die Bedingungen für die Existenz von 
Mikroben hier stets gegeben. 

Auch die in den Seen vorkommenden Temperaturen schliessen die Bacterien 
nie aus. Ihre vegetative Entwicklung ist zwischen 0^ und 70^ möglich (Sporen 
ertragen weit grössere Extreme). Die Gruppe der „psychrophilen" *), meist wasser- 



M Bericht über die barleriologisc-hen riitersuchungen des Bodenseewassers — 1892. (Nicht 
im Buclihandel, vom Verfasser mir freundlichst zur VerfüjjruiiK gestellt.) 

^) Ticcmann-Gartiiers Handbuch der Untersuchung und Beurteilung der Wässer. 4. Auflage 
Braunschweig 1S91, Seite 555. 

^) Indem bei reichem Gehalt auch anspruchsvolle Arten, bei geringerem nur die anspruchs- 
losen Wa.sserbacterien auftreten werden. 

*) Lehmann, Grundriss und Alias der Fiacteriologie — München 1800, Seite 39. 
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bewohnenden Arten, liat ein Minimum bei 0^ ein Optimum bei 15 bis 20^ ein 
Maximum bei 30®. — Das Licht, schon das offene Tageslicht, noch mehr das 
direkte Sonnenlicht übt einen hemmenden Einfluss auf sie aus ; viele werden durch 
direktes Sonnenlicht direkt getötet. Zum Sauerstoff stellen sie sich sehr verschieden : 
die einen brauchen ihn notwendig, andere können ihn nahezu entbehren und für 
eine dritte Kategorie ist er Gift. 

Man kann geradezu sagen, die Wasserbacterien sind Organismen, die weder 
Licht noch Luft brauchen und mit Spuren von Nahrung vorlieb nehmen; da 
ihre Keime aus der Luft und den Zuflüssen stets in die Seen gelangen, so ist nicht 
zu verwundern, wenn sie stets im Seew^asser zu finden sind. 

Ueber die Zahl der in einem Seebecken vorkommenden Arten liegen erst 
wenige Untersuchungen vor. Kleiber*) fand im Zürichsee, und zwar in ca. 124 
Proben, welche bei der Einmündung des Küssnachter Baches und von dort gegen 
die Seemitte hin genommen wurden, im Ganzen 42 vei'schiedene Arten; 23 der- 
selben lassen sich mit schon beschriebenen Arten identificieren ; darunter sind einige 
typische Darm- und Kotbacterien (Bacterium coli commune, Bacterium Zopfii), ferner 
verbreitete Luftbacillen (wie Mikrococcus roseus) und viele bisher nur aus dem 
Wasser nachgewiesene Formen. 

Die Zahl der Individuen pro Volumeinheit des Wassers ist je nach den 
Verhältnissen äusserst verschieden. 

Es liegen darüber eine grosse Zahl von Beobachtungen vor, namentlich von 
Seen, deren Wasser als Trinkwasser benutzt wird. Bekanntlich wird die Zahl der 
entwicklungsfähigen Keime im Wasser als eines der Kriterien zur Beurteilung von 
dessen Qualität als Trinkwasser benutzt. Man stellt zu diesem Zweck Kulturen 
an, indem man das zu untersuchende Wasser mit in der Wärme flüssigen, später er- 
starrenden Nährböden (Gelatine, Agar-Agar etc.) mischt und nachher die auf 
diesen Nährböden auftretenden Bacterienkolonien zählt, von denen man annimmt, 
dass jede von einem ausgesäeten Bacterium abstammt. Man zählt also die im 
Wasser enthaltenen, auf dem betreffenden Nährboden sich weiter entwickelnden 
Keime. Auf diese Weise sind alle folgenden Zahlen erhalten. Sie sind also unter- 
einander vergleichbar; ob sie aber alle im Wasser lebenden Bacterien anzeigen, 
ist eine offene Frage. 

Auf folgender Tabelle (S. 18) sind die Resultate einiger bacteriologischen See- 
untersuchungen zusammengestellt. Es geht aus diesen Daten Folgendes hervor: 

1. Im Allgemeinen zeigt das offene Seewasser. nicht zu nahe am Ufer und 
am Grunde, eine auffallend geringe Zahl von Keimen. Aus der Luft, aus den 
Keimbeladenen Zuflüssen erhält der See bedeutende Mengen von Mikroben ; aber er 



M Ouülitative und (|iiantitative haclerioloKische UntersucliuiiKen dos Znrichseewassers. — 
Znrirli 1S91. (Dissertation). 
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wirkt wie ein gewaltiges „Klärbassin**. Die Spree z. B. tritt mit 190000 Keimen 
im Kubikcentimetor in den 12 Kilometer langen Havelsee und verlässt ihn mit 9000 
Keimen im Kubikcentimeter. 

Diese Reduktion der eingeführten Mikrobenmengen durch die Seebedingungen 
und damit die relativ gelinge Menge des bacteriellen Planktons beruht nach 
Gramer, Walter und Gärtner auf folgenden Momenten: 

Die keimbeladenen Zuflüsse werden enorm verdünnt. 

Die anspruchsvolleren Bacterienarten finden im Seewasscr nicht genug 
Nahrung und gehen zu Grunde. 

Die lichtempfindlichen Formen werden getötet. 

Die bewegungslosen Formen sinken allmählich zu Boden („Sedimentation**); 
ihr specifisches Gewicht beträgt nach Rubncr 1,038 bis 1,065. Die beweglichen 
Formen folgen den ebenfalls niedersinkenden festen Nahrungsstoffen und endlich 
werden viele durch die Sinkstoffe (suspendierten Schlamm, ausgefällten kohlen- 
sauren Kalk etc.) niedergerissen. 

Alle diese Einwirkungen wachsen mit steigender Grösse und Tiefe des 
Sees; die Verdünnung, die belichtete Oberfläche, die für die Sedimentation not- 
wendige Ruhe des Wassers und die Elimination des Einflusses des mikrobenreichen 
Grundschlammes. Desshalb zeigen unsere grössten Seen, Bodensee und Genfersee, 
die kleinste Mikrobenzahl, das kleine, seichte „innere Seebecken** des Zürchersees 
eine relativ hohe. 

Die Sedimentation erfolgt relativ rasch. MassoP) konstatierte, dass 3 bis 4 
Tage nach einer Bise die dui*ch das Aufwühlen des Grundes enorm gesteigerte 
Keimzahl wieder auf die Norm gesunken war. Kleiber zeigte im Zürichsee, dass 
das keimbeladene Wasser des Küssnachter Baches sehr rasch zur Tiefe sinkt; bei 
18 m Entfernung vom Einlauf fanden sich noch 550 Keime pro cm', während 
nur 5 m weiter draussen die Zahl schon auf 670 gesunken ist. Die keimreiche 
Uferzone zeigt also einen jähen Uebergang in das keimarme Seowasser. 

2. Der Grundschlamm ist meist reich an Bacterien, zum mindesten in seichten 
Becken und in der Nähe des Ufers. Es ist dies eine natürliche Folge der Sedi- 
mentation plus dem reichen Nährgehalt des Schlammes. 

In Genf stieg nach einer Bise die Mikrobenzahl au einer Stelle mit 7 m 
Grund auf 2000 bis 4000, während sie sonst zwischen 20 und 200 sich bewegt. 
Im Zürichsoe fand Prof. Cramor über 17 m Grund nach Sturm die Mikrobenzahl 
auffällig erhöht. Im Mittel aus 14 Versuchen bei ruhigem Wetter ergab sich eine 
Keimzahl von 69, im Mittel aus 26 Versuchen bei Sturm eine solche von 259 pro 
cm^ Karlinsky konstatierte, dass im 17 m tiefen Borkesee die Keimzahl im Tiefen- 
wasser durch Aufwühlen des Grundes von 200 auf 6000 stieg; und Kleiber fand 

*) Massol, Les eaux d'alimenlation de la ville de Geneve. Etüde bacleriologique. Geneve 189 (•. 



— 20 — 

im Zürichsee nach dem Vorbeifahren eines Dampfschiffes 4 m über dem Grund 
(See 20 m tief) die Keimzahl gewaltig gestiegen. Daher sind seichte Seen (Borke- 
see) relativ reich an Mikroben, namentlich wenn noch ein lebhafter Dampfschiff- 
verkehr dazu kommt (Zürichsee). Forel und Massol nehmen allerdings als Grenze 
der Wellen Wirkung die Tiefen-Quote von 10 m an; die Beobachtung von Kleiber 
spricht für eine tiefere Grenze. 

3. Die Einwirkuug der Tiefe lässt kein allgemein gültiges Gesetz erkennen. 
Nur die Versuche Karlinskys zeigten eine regelmässige Abnahme mit der Tiefe; 
aus allen übrigen Daten lässt sich eine solche nicht mit Sicherheit erkennen ; es 
finden sich in der Tiefe bald mehr bald weniger Keime als an der Oberfläche. 

A priori wäre nach der Tiefe eher eine Zunahme zu erwarten; das Licht 
tötet viele Bacterien, also sollte die stark belichtete Oberfläche arm sein. Die Wärme 
begünstigt allerdings im Allgemeinen das Bacterienwachstum ; aber nach Vei-suchen 
von Heraeus, Walter, Gärtner u. a. gedeihen gerade eine Anzahl der im Wasser 
häufigen Bacterien bei niederer Temperatur, ca. 15**, am besten; also im Sommer 
wenigstens wirkt die Temperatur in gleichem Sinne wie das Licht. 

Roth fand im Bodensee bei 60 bis 65 m Tiefe noch 31 bis 146 Keime pro 
ccm* ca. 3 m über dem Grund; Gramer konstatierte im Zürichsee bei 80 m 
Tiefe, 2 m über dem Grund 57 Mikroben. Dr. Kleiber und Bertschinger 
ebenda 28 bis 30; das sind die grössten bisher auf Bacterien untersuchten See- 
tiefen. Dass aber damit die Grenze nicht erreicht ist, zeigen die Untersuchungen 
Fischers und Russeis über die Bakterien des Meeres; ersterer fand erst von 1100 m 
an das Meerwasser keimfrei (im Atlantic); letzterer konstatierte im Schlamm in 
dieser Tiefe 24000 Keime pro cm^ 

4. Ueber den Einfluss der Jahreszeiten geben uns die Untersuchungen Dr. 
Bertschingers an Zürcher unfiltriertem Brauchwasser die besten Anhaltspunkte.*) 
Sie sind während 10 Jahren (1886 bis 1895) wöchentlich an derselben Stelle aus- 
geführt (im ganzen über 2000 Proben); in Mittel zeigen sie folgende Zahlen von 
Mikroben pro Kubikcentimeter : 

Januar bis März April bis Juni Juli bis Sept. Okt. bis Dez. GesamtmiUel 
139(),5 395,7 380,4 483,:2 673 

also stärkster Gehalt im Frühjahr, schwächster im Sommer. Betrachtet man die 
noch mehr sagenden Monatscurven in den vortrefflichen jährlichen Berichten der 
Zürcher Wasserversorgung, so ergiebt sich, dass das Monatsmaximum allermeist auf 
Februar bis April fällt, also in die Zeit der Schneeschmelze. In den Jahren 1891 
und 1895 trat die „Seegfrörne" ein; unter der Eisdecke stieg die Zahl der 
Mikroben von 178 auf 2000 und darüber^) und nach dem Abschmelzen derselben 
im Jahre 1891 auf 19 925! 



*) Ich verdanke ausserdem Herrn Dr. Bertschinger zahlreiche wertvolle mündliche und 
scliriflliche Mitteilungen über diesen Gegenstand. 

■) Vergl. Bertschinger in Schellings Journal für Gasbeleuchtung und Wasservereorgung 1891. 
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5. Ueber die Beziehimgen der Bacterien zum übrigen Plankton liegen erst 
wenige Beobachtungen vor. Lcmmernuinn kam bei seinen Untersuchungen der 
Algenflora der Filter des bremischen Wasserwerkes zum Resultate, dass die Algen, 
bes. die Diatomaceen, im Stande sind, das Wachstum der Bacterien zu hemmen, 
ja sogar ganz zu unterdrücken. Die CyanopJiyceen dagegen vermögen das nicht. 
Er konstatierte auch in natürlichen Gewässern eine Correlation zwischen Bacterien 
und Diatomaceen ; fehlten die letzteren, so waren die Bacterien reichlich entwickelt. 
Ob das auf einem Antagonismus beruht, oder nur auf der Verschiedenheit der An- 
forderungen an das Substrat, muss noch näher untersucht werden. Die gewaltige, 
alles frühere weit übersteigende Entwicklung des Diatomaceenplanktons im Zürich- 
see im Jahre 1896 vermochte die Bacterienzahl nur unbedeutend zu alterieren; die 
drei ersten Quartale hatten 1895 folgende Mittelzahlen von Bacterien pro cm®: 
714G (Seegfrörne!), 1366 und 1075; 1896 (nach den noch unpublizierten, von Herrn 
Ingenieur Peter und Dr. Bertschinger mir freundlichst zur Verfügung gestellten 
Zahlen): 1899,2, 1265 und 1596. 

Die Spaltalgen des Plankton.^) 

Die Spaltalgen (iSc/«/2:o^)%('ee/i^ oder Blaugrünalgen (^C?/a/ioj;%cee'/i^ sind einzellige 
Algen, welche durch Teilung sich vermehren ; häufig bleiben die Zellen zu Kolonien 
vereinigt. Der Inhalt ist blaugrün oder spangrün, seltener gelblich oder rötlich. 
Sie enthalten Chlorophyll, zeigen aber eine Vorliebe für Wasser, das stark mit 
organischen Substanzen beladen ist. Manche haben sehr wenig Chlorophyll und 
führen ein halb saprophytisches Leben. Diese bilden den Uebergang zu den 
Bacterien, die von manchen Forschern geradezu als chlorophyllose Spaltalgen be- 
zeichnet werden. 

Hieher gehören beinahe alle diejenigen Planktophyten, welche ^ Wasser- 
blüten " bilden, d. h. an die Oberfläche des Wassers aufsteigen und dort eine 
dichte Decke bilden. Sie verdanken diesen Auftrieb kleinen „Gasvacuolen", welche 
sich im Innern ihrer Zellen entwickeln; es haben Klebahn und Strodtmann diese 
eigenartige Anpassungserscheinung entdeckt und näher untersucht. Klebahn wies bei 
14 Arten der wasserblütebildonden Spaltalgen rötlich aussehende Vacuolen nach, 
die bei Druck ohne Verletzung der Zollen verschwinden, ebenso bei Zusatz von 
Alkohol, Salzsäure, Essigsäure etc. Sie haben ein sehr geringes Brechungsver- 

*j Die im folgeinleii vorkommeiiden (irosseiianKal»en siiul meist in Mi krönen ausgedrückt: 
1 Mikron (i/) = o,(K)l mm. 

Bei der Bestinunun^i^ der Plankton<iI);en des Zürichsees liabe ich mich vielfach der liebenswür- 
digen Hülfe von Prof. Kirchner in Hohenheim erfreut: die Dialomaceen einiger Planktonproben wurden 
mir von Herrn Otto Müller in Berlin revidiert, beiden Herren sei auch hier bester Dank gezollt. 
Für Zusendung von Planktonproben bin ich folgenden Herren zu Dank verptlichtet: slud. Amberg- 
Zürich; Forel-Morges: 0. Müller-Berlin: P6nard-Oenf; Rikli-Zflrich. Endlicli hat mein ver- 
ehrter Kollege Heu sc her mich vielfach mit Rat und Tat unterstützt. 
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mögen ; daher die rötliche Farl)o bei starker Vergrösserung, der starke, schwarze 
Rand hei schwächerer Vergrösserung. Bei schwimmenden Exemplaren wird durch 
einen starken Druck auch die Schwimmfähigkeit zerstört. In den meisten fest- 
sitzenden Cyanophyceen und in den Sporen der schwimmenden, die zu Boden sinken 
sollen, fehlen die Vacuolen. 

Die wichtigsten eulimnetischen Plankto-Cyanophyceen sind folgende: 

1. Oldtltrocystis aerugbiosa Henfrey (Polycystis aeruginosa Kütziug), die 
spangrüne Gitteralge (Fig. 73 a— c). Sie besteht aus kugligen Zellen von 3 bis 4 mm 
Durchmesser, welche von einer durchsichtigen Gallerte zu Kolonien zusammen- 
gehalten werden. In der Jugend sind die Zellen dicht zusammengehäuft, und die 
Gallerte bildet einen breiten Hof um die Kolonie (Fig. 73 &). später werden die 
Kugeln hohl, weiten sich aus und zerreisen in der mannigfaltigsten Weise, während 
der Gallertsaum schmäler wird (Fig. 73 t) Die Formen der Kolonien sind äusserst 
mannigfaltig: kuglig, ellipsöidisch, wurstförmig, ringförmig mit und ohne Stiel, 
bretzelartig, gitterartig; sie erreichen oft beträchtliche Dimensionen, mehrere Milli- 
meter bis 1 cm Länge, sind also von blossem Auge gut sichtbar (Fig. 73 a). 

Die Gitteralge ist eine der häufigsten „Wasserblüten". Im obern Teil des 
untern Zürichsees, bei Rapperswyl bis herunter gegen Uerikon war im Herbst 1896 
eine sehr stark entwickelte Clathrocystis-Decke zu beobachten. Bei ruhigem 
Wetter bedeckte sie als gelbgrünes Pulver die Oberfläche des Sees; bei leichtem 
Wind wurde sie zu Streifen zusammengetrieben, die senkrecht zur Windrichtung 
standen, und nur auf den von Forel als „Oelflecken" bezeichneten ruhigen, un- 
gekräuselten Stellen, wo der Wind nicht „fasst", blieb sie ungestört erhalten. 
Bei stärkerem Wind wurde sie auf der Leeseite ans Land getrieben und erfüllte 
die Buchten mit einem förmlichen gelben liahm. Im November war sie nahezu 
verschwunden. Auch im innern Seebecken bei Zürich fand sie sich zur gleichen 
Zeit, aber nicht so stark entwickelt. Sie begann hier im August aufzutreten, er- 
reichte ihr Maximum im September und war Ende Oktober wieder völlig ver- 
schwunden. Apstein fand in den holsteinischen Seen eine ähnliche Periodicität 
mit Maximum im Herbst (August oder Oktober); auch im Altrhein bei Neuhofen 
zeigt sich nach Lauterborn derselbe Entwicklungsgang. Apstein zählte bei seinen 
Untersuchungen die Zahl der Kolonien ; er fand im Maximum im Molfsee, einem 
kleinen, nur 7 m tiefen Teiche, der im Sommer oft trocken ist, in einer Wasser- 
säule von 1 m'-* Querschnitt von der Oberfläche bis zum Grund im Juni 636 Mil- 
lionen Familien, welche 18,2 t Gramm organische Substanz lieferten. 

Auch in vielen andern Seen ist die Gitteralge als Wasserblüte beobachtet 
w'orden. So erhielt ich am 28. September 1896 von stud. 0. Amberg Plankton aus 
dem kleinen Lage di Muzzano bei Lugano, das eine starke Wasserblüte von Clathro- 
ct/stis neben Botri/ococcits Brannii zeigte; im Katzensee bei Zürich fand sie sich 
im September 1896; Klebahn konstatierte sie in der Alster bei Hamburg, Selige 
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nennt sie die verbreitetstö Wasserblüte in den von ihm untersuchten 92 westpreus- 
sischen Seen. Auch in Amerika tritt sie auf: Parker fand sie in den Seen und 
Teichen , welche das Bostoner Trinkwasser liefern , in 44 von 386 Proben ; am 
häufigsten waren dort die Cyanophycen im Juli, August und September. 

2. Anahaena flos aquae (Lyngbye) Brebisson gehört zur Gruppe der Hetero- 
cyston-führenden Nostocaceen (Fig. 75 r/— c). Sie besteht aus rosenkranzförmigen 
Fäden, mit cylindrischen, etwas gekrümmten Sporen (19 — 25 u lang, 8 — 10 /i breit); 
die Zellen des Fadens sind 5 — 7 u dick (bei A. circinalis sind sie 8 — 12 /4 dick). 
Die Fäden sind vielfach durcheinander geschlungen und bilden, in eine Gallerte 
eingelagert, kuglige Kolonieen. 

Die Anabaenen sind sehr verbreitete Wasserblüten; im Zürichsee konsta- 
tierte sie Heu seh er in Menge im August und in der 2. Hälfte des Oktober 1886; 
ich fand sie von Juni bis Dezember 1896 in geringer Menge als Begleiterin der 
Clathrocystis ; sie überdauert dieselbe; Ap stein fand die A. flos aquae nur von 
Mai bis Oktober in Holst^iin, Lauterborn fand sie besonders von Juni bis Sep- 
temberhäufig in den Altwassern des Rheins ; As per und Heuscher fanden sie dagegen 
nicht in den Alpenseen St. Gallens und Appenzells; im Genfersoe ist sie häufig'). 

Klebahn beschreibt in der „Flora" Bd. 80 noch fünf weitere, Wasserblüte 
bildende Anabaenen, darunter auch die schöne Anahaena spiroides Kleb. (Fig. 76 a — h). 

3. Coelospliaermm Kützingianum Näg. (Kützings Hohlkugelalge) (Fig. 74) kleine 
kuglige Gallertkolonien von bis 100 u Durchmesser; die sehr kleinen, wenig gefärbten 
Zellen sind auf einer Hohlkugel angeordnet, mit beträchtlichen Zwischenräumen. 
Im Zürichsee im Oktober und November spärlich auftretend, auch in den Plönerseen. 

4. Oloeotrichia echinulaia (Engl. Bot.) P. Richter, die feinstachelige Gallert- 
haaralge, (Fig. 80 a — d) eine Rivulariacee ; sie bildet gelbgrüne Kügelchen von 0,3 bis 
1 mm Durchmesser, die dicht mit feinen Börstchen besetzt sind, so dass sie „sonnen- 
förmig" erscheinen; die Haare brechen aber leicht ab. Sie bestehen aus zahllosen, 
radial vom Centrum ausstrahlenden Fäden, welche am Grunde eine kuglige „Grenz- 
zelle** von 10 ^1 Durchmesser besitzen, aus zahlreichen rosenkranzförmigen Zellen 
bestehen und in eine lange Peitsche auslaufen. 

Diese Alge w^urdo im grossen und kleinen Plöner-See und Dobersdorfersee 
(Holstein) als massenhaft auftretende Wasserblüte gefunden, die stellenweise eine 
förmlich rahmartige Decke auf dem See bilden. Sie beginnt im Mai aufzutreten, 
erreicht ihr Maximum im August mit 470,000 Kügelchen unter 1 Quadratmeter 
Oberfläche und verschwindet im September, wo sie ihre Sporen reift und zu Boden 
sinkt. Durch Wasservögel wurde sie in benachbarte Moortümpel verschleppt. 
Sie ist ausserdem schon 1804 in einem See der Insel Anglesey beobachtet worden, 
1846 — 1848 im Juli ebenso bei Aberdeen, immerhin aber sehr vereinzelt. 

*) Laut froiimllic'her lirieflicher MiUeilunff sah Prof. Forel eine wirkliche Wasserl>liUe von 
Anahaena auf dein Genfersee hei Morj^es zum ersten Male am U). Dezemher 1S%. 
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5. O^cillatoria ruhescens Di'. (Fig. 79) ist eine rötlich gefärbte Schwingalge, 
die schon seit 70 Jahren als Wasserblüte vom Murtnersee bekannt ist, aber 
nirgends anders gefunden wurde, bis sie Prof. Bachmann von Luzern 1894 auch 
im Baldeggersee auffand. Sie tritt besonders im Winter und Frühling in Ungeheuern 
Mengen auf und enthält, wie Chodat neuerdings nachgewiesen hat, ebenfalls Gas- 
vacuolen. 

Pyrame de Candolle beschreibt diese Wasserblüte nach den Beobachtungen 
von Dr. T rech sei folgendermassen : *) 

Während der ersten Tagesstunden bemerkt man nichts besonderes auf 
dem See; aber bald nachher sieht man lange, rote, sehr regelmässige parallele 
Linien längs des Ufers und in einiger Entfernung von demselben ; der Wind treibt 
sie in die kleinen Buchten, wo sie sich um das Schilf herum anhäuft. Dort be- 
deckt sie das Wasser meist mit einem feinen Schaum, der in den Farben von 

Schwarzgrün bis zum zartesten Kot wechselt Unter Tags verbreitet diese Masse 

einen unangenehmen Geruch, während der Nacht verschwindet alles, um am nächsten 
Morgen wieder zu erscheinen. . . . Auch bei starkem Wind wird die „Wasserblüte" 
untergearbeitet, und erscheint erst wieder bei ruhigem Seespiegel." 

Herr Lehrer Süsstrunk in Murten sandte dem Verfasser zwei prächtige Prä- 
parate dieser merkwürdigen Alge: auf Schreibpapier aufgefangene Massen, welche das 
Papier mit einer dünneren oder dickeren, dunkelvioletten Schicht aus grossen, hin- und 
hergeschlängelten Fadenbündeln überziehen. Nach der Diagnose von Gomont (Mono- 
graphie des Oscillariees, Ann. d. sc. nat. bot., ser. VII, vol. 16, pag. 214) hat die 
Alge ausserordentlich steife und gerade Fäden, die an den Gliedern nicht eingeschnürt 
sind, im Alter eine allmähliche Verdünnerung gegen die Spitze zu zeigen, stumpf und 
mit einer kleinen Mütze versehen sind. Sie sind 6 — 8 {i dick, die Zellen 2—4 fi lang. 

Als weitere planktonisch auftretende Oyanophyceen mögen noch genannt sein: 

A'phanizomenon flos aqnae (L) Rabh. (Fig. 77 «); diese Alge wurde von Magnus 
u. A. einmal im Eise des Reinickendorfersees bei Berlin in Masse eingeschlossen 
gefunden, das Eis grünfärbend und ihm einen unangenehmen Geruch mitteilend; 
Poli/q/stis iclityohlahe Kütz. Cylindruspermum fkxiwsum Rabh. Anahaeua oscillarioüJefi 
Bory. Gomphosphaeria aj)0)nmi Kütz. Merii>m(>pocM(( ehgans Näg. (Fig. 78). 

Die Feridineen des Planktons. 

Die Peridineen oder Dinoflagellatcn sind eine Gruppe, welche früher zu den 
Tieren, jetzt allgemein und gewiss mit Recht zu den Pflanzen gerechnet wird. 
Sie bestehen aus einer dorsiventral und asymmetrisch bilateral gebauten Zelle, die 
meist mit einer Hülle aus einer celluloseähnlichen Substanz umgeben ist; diese 

M P. de (landolle, sur la nuititTo (jiii a coloic eii rou^'e lo lac <le Moral. Mein, de 1h soc. 
de pliys. et d'hist. nat. de (leiieve. Tome III, 2ine part. (Jeneve iSriC». 
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Hülle, der „Panzer", zeigt meist eine deutliche Quorgliederung mit Querfurehe und 
Längsfurche und eine Zusammensetzung aus einzelnen Platten ; dabei ist er manch- 
mal an einer Stelle offen („Geisselspalte"). Manche ernähren sich rein tierisch, 
die meisten besitzen Chromatophoren mit einem braungelben Farbstoff, den man 
früher für identisch mit dem Farbstoff der Diatomeen hielt; Schutt hat gezeigt, 
dass er davon verschieden ist. Jedenfalls aber enthalten diese Formen Chlorophyll 
und können assimilieren wie Pflanzen. Ferner führen sie einen Kern, farbloses und 
gelb bis rot gefärbtes Oel, Stärke und gefärbte Oelflecke von unbekannter Bedeu- 
tung. Kontraktile Vacuolen fehlen, wohl aber ist eine lumenartige Vacuole da. 
Die Peridineen besitzen zwei Geissein, eine Längsgeissel die in der Längsfurche 
entspringt, und eine Quergeissel in der Querfurche, mit denen sie sich im Wasser 
bewegen ; sie vermehren sich durch schiefe Längsteilung und bilden Ruhezustände 
(Dauercysten) ohne Querteilung der Hülle. Sie bilden in Ungeheuern Mengen einen 
Hauptbestandteil des marinen Planktons, „wo Peridineen und Diatomeen wohl die 
einzigen Lebewesen sind, welche erhebliche Mengen organischen Stoffes erzeugen 
und so die Grundlage des tierischen Lebens bilden" (Warming). 

Im Süsswasserplankton finden sich nur wenige Formen: 

1. Ceratimn hirundinella 0. Fr. Müller, die Schwalbenschwanzalge, ist die 
häufigste Limnoplanktonform. Ihr Bau ist aus Fig. 61 — 68 der Tafel zu ersehen. Es 
möge hier noch besonders hervorgehoben werden, dass ich in den feinen Netzmaschen 
des Panzers häufig je eine feine Pore fand, was Stein bestreitet. Auch die eigen- 
tümliche Zeichnung der Hörner findet man meist nicht richtig wiedergegeben. 

Die Ceratien sind äusserst empfindlich; wenn man sie nicht unmittelbar 
nach dem Fang untersucht, findet man sie nicht mehr beweglich ; sehr bald lassen 
sie ihren Inhalt durch die Geisselspalte austreten, und man findet dann die gelben 
Fettropfen und die grossen feinnetzig gezeichneten Kerne in der Planktonmasse 
zerstreut, oder der Inhalt bleibt vor der Geisselspalte liegen. 

Die Schwalbenschwanzalge findet sich das ganze Jahr im Plankton des 
Zürichsees ; am schwächsten in der kalten Jahreszeit ; Heuscher fand sie 1886 und 
1887 von Mai bis in den Januar, Verfasser vom Januar bis Dezember 1896; 1886 war 
ihr Maximum im Juni und September, 1896 im September; besonders im obern 
Teil des Sees war sie häufig; auch im Luganersee trat sie um dieselbe Zeit massen- 
haft auf (Bucht von Agno, leg. Amberg). In den Altwässern des Rheins bei Neu- 
hofen (bei Speyer) konstatierte Lauterborn, dassCeratium in der kältern Jahres- 
zeit gänzlich fehlte ; Ende März stellt es sich ein und im Juli und August erreicht 
es sein Maximum und bildet den weitaus überwiegenden Hauptbestandteil des 
Planktons. A pst ein fand dieselbe Periodicität in den holstein'schen Seen: Auf- 
treten im März und April, Maximum im Juli und August (mit 31,9 Millionen 
Individuen unter einem Quadratmeter, darunter 684,000 Teilungsstadien) ; dann 
beginnt die Abnahme und mit ihr die Bildung der Cysten (Fig. 67 u. 68), die auf den 

4 
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Seeboden sinken, und im Februar sich wieder entwickeln. Im November findet 
man nur noch vereinzelte Individuen. Zacharias konstatierte im Plönsee, dass 
das erste Auftreten alljährlich mit grosser Pünktlichkeit in der ersten Dekade 





Fig. 2. Formen von CercUium hirundinella 0. F. MQller. 



Nr. 1 
- 5 



— 4. 



— 7. 



11—13. 






Aas dem Altwasser des Rheins bei Neuhofen bei Speier (nach Lauterborn); 

I vom Frühling bis in den Juli, 2 — 4 von Juli bis Oktober. 
Aus dem Dobersdorfer-See in Holstein (nach A pst ein), August bis Oktober; 
6 und 7 nehmen ab, 5 wird häufiger gegen den Herbst. 

8 — 10. Aus dem Ratzeburger-See in Holstein (nach A pst ein); 
8 ausserdem im Plönsee anfangs April am häufigsten. 
Aus dem Zürichsee bei Zürich im Jahre 1896 (Länge variiert von 165-296 /u); 

II von Januar bis August; diese Form entspricht dem Ceratium reliculatum Imhof auä dem 
Zürcher-, Zuger- und Genfersee (Blanc); 

12 im Oktober; 

13 November und Dezember. 
Aus dem Lugancrsee, April und September 1896 (leg. Dr. Rikli und stud. 0. Amberg); 

ebenso im Zürcher-Obersee im Sept. 1896, 224 ju lang; 
ebenso im Genfersee, Dez. 1896 leg. F. A. Forel. 

y ar. Glaronense Aspei und lleuscher, aus dem Thalalpsee, Kt.Glarus (22. V.; 16. VII.; 27. IX. 
1886); Länge 416 -462 ß. 

Y&r. montanum Asper und lleuscher, aus dem Toggenburger-See ; 591— 707 f* lang. 

Stark und grobnetzig gezeichnete Form, am Rande feinstachlig erscheinend, aus dem Zürcher- 
Obersee (21. IX. 1896). 



14. 



15. 

16. 
17. 



des März erfolgt; die Zeit des Maximums fällt mit der höchsten Temperatur zu- 
sammen. 

Etwas weniger einfach gestaltet sich die Sache in den Alpenseen nach den 
Untersuchungen von Asper und Heuscher: Im Thalalpsee beim Mürtschenstock war 
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Ceratium am 22. und 23. Mai 1886 reichlich vertreten, am 16. Juli nicht häufig, am 
21. August wieder zu Millionen vorhanden; ebenso am 27. September. Von den 
11 Alpenseen, die Asper und Heuscher untersuchten, zeigten nur 5 das Vorkommen 
von Ceratium; Zschokke fand es in keinem der von 1874 — 2189 m liegenden Seen 
der Rhätikonkette. 

Eine Eigentümlichkeit von Ceratium, die uns bei einer Diatomacee wieder- 
begegnen wird, ist ihre Variabilität in der Gestalt (Fig. 2, Seite 26). Es variieren 
die Formen in demselben See mit der Jahreszeit („Saisondimorphismus**) und ander- 
seits zeigen verschiedene Seen verschiedene Formen („Lokalrassen"). 

Lauterborn fand in den Alt wässern des Rheins im Laufe eines Jahres 
die in Fig. 2, Seite 26, Nr. 1—4 dargestellten Wandlungen: Nr. 1 die Frühlings- 
form, Nr. 2—4 die im Juli und August bis Oktober auftretenden Formen; in zwei 
successiven Beobachtungsjahren zeigte sich die Erscheinung genau in derselben Weise. 

Merkwürdigerweise fanden Zacharias und Apstein für die holsteinschen 
Seen eher die umgekehrte Folge der Formen, schlanke im Frühjahr und breite 
im Herbst (siehe Fig. 2, Nr. 5—10). Ausserdem fand Zacharias etwa während 
10 Tagen im Juli alle Individuen mit feinen Stächelchen besetzt, die sonst fehlten 
(wohl der Form Nr. 17 entsprechend). 

Asper und Heuscher konstatierten im Thalalpsee (Kt. Qlarus) eine breite 
dreihörnige Form (var. Glaronense Asper et Heuscher, Nr. 15), die der Frühlingsform 
von Lauterborn entspricht; im Luganersee (Bucht von Agno leg. Amberg) fand 
sich eine ganz ähnliche Form (Nr. 14). Im Gräppeler- und Schwendisee fanden 
sie eine grosse und schlanke Form (Nr. 16) (var. montanum Asper et Heuscher); 
im Zürichsee variierte die Form im Laufe des Jahres 1896 nur wenig (Nr. 11 — 13). 

Ob die bis jetzt beobachteten Lokalrassen wirklich konstante Unterschiede 
zwischen den Seebecken bedeute, oder ob sie nur Saisonvarianten sind, lässt sich 
zur Zeit nicht beurteilen, da meist erst vereinzelte Fänge vorliegen. Die enorme 
Variabilität im Laufe des Jahres zeigt, dass nur eine konstante Untersuchung 
von Planktons brauchbare Resultate ergeben kann. Auf einen Wechsel nach den 
Jahrgängen deutet die Thatsache, dass im Jahre 1886 im Zürichsee nach Asper 
und Heuscher die Länge von Ceratium hirundinella zwischen 321 und 450 ft 
schwankte, im Jahre 1896 dagegen zwischen 165 und 296 /t! 

2. Ceratium comutum Ehrbg. ist ein äusserst seltener Bewohner des Plank- 
tons; bisher nur in den Schwendiseen (Kt. St. Gallen) von Asper und Heuscher 
und in den holsteinschen Seen von Selige gefunden (der auffallenderweise Ger. 
hirundinella nicht angiebt). 

3. Peridinium cinctum Ehrbg. (Tafel Fig. 70 a—c) ist weit seltener als Cera- 
tium hirundinella (Zürichsee von August bis November 1896, namentlich im obern 
Teil häufiger); Greifensee, Lac de Joux (13. VII. 96 leg. Pittard), Lac Brenet, 
Vierwaldstättersee etc. Diese Alge zeigt nach Apstein dieselbe Periodicität 
wie Ceratium. 
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4. Peridiniiim Uthulutum (Ehrbg.) CJaparede und Lachman (Tafel Fig. 71 ab), 
westpreussische Seen nach Seligo. 

5. Gymnodinium fuscum Stein (Tafel Fig. 72 ab); Holsteinsehe Seen selten ; 
im Greifensee fanden sich am 10. Oktober 1896 zahlreiche Cysten mit mächtiger 
Schleimhülle, die wahrscheinlich zu dieser Form gehörten. 

6. Oknodimiini pusülum Penard (Tafel Fig. 69abc) Genfersee, Zürichsee. 

Diatomaceen des Planktons. 

Eine der wichtigsten Gruppen der Planktonalgen sind die Diatomaceen 
(Bacillariaceen, Kieselalgen). Jedes Individuum besteht hier nur aus einer Zelle; 
die Zellhaut hat die im ganzen Pflanzenreich einzig dastehende Eigenschaft, aus 
zwei wie Schachtelboden und Schachteldeckel übereinander greifenden Hälften sich 
zusammenzusetzen; sie ist vollkommen von Kieselsäure durchdrungen (, Kiesel- 
panzer ") und meist in zierlicher und regelmässiger Weise durch Verdickungen 
verstärkt. Schachteldeckel und Schach telboden bezeichnet man als „Schalenseiten"; 
die übereinandergreifenden Schachtel wände als „Gürtelbandseite". Im Inhalt führt 
die Zelle braungelbe Chromatophoren („Endochromplatten); der Farbstoff be- 
steht aus Blattgrün und einem gelben, dasselbe verdeckenden Komponenten 
(Diatomin). 

Die wichtigsten „eulimnetischen" Diatomaceen, d. h. die wichtigsten typischen 
Schwebe-Kieselalgen des Süsswasser sind folgende: 

1. Asterionella gracilUma (Hantzsch) Heiberg (Tafel, Fig. 3 - 12), die zierliche 
Sternalge. Das Einzelindividuum (Fig. 8) ist ein an beiden Enden kopfig ange- 
schwollenes, unten breiteres, oben feineres Stäbchen. In der Schalen-Ansicht sind die 
Köpfchen durch eine Einschnürung abgesetzt; dadurch unterscheidet sich A.graciUima 
von der nahe verwandten Ä. formosa Hassal, welche im Plankton viel seltener 
zu sein scheint ; ^) sie besitzt keine solche Einschnürung. Die Schalenseite ist 
äusserst fein quergestreift. 

Im Plankton kommt die Asterionella stets in sternförmigen Kolonien vor. 
Dieselben entstehen folgendermassen : Ein Individuum teilt sich, wie das bei den 
Kiesclalgen ausnahmslos der Fall ist, der Länge nach in zwei. Dieselben trennen 
sich aber nicht von einander, sondern bleiben an einem Ende durch eine Gallert- 
ausscheidung verbunden, und zwar stets am dicken Ende. Die dünnen Enden 
entfernen sich von einander, die beiden Tochterindividuen bilden einen Winkel 
von 45 — 60^ und stellen die zwei ersten Arme eines Sternes dar. Niemals 
sieht man zwei um 180® divergierende Arme; es scheint also von vornherein die 
Divergenz der Arme eine bestimmte Grenze innezuhalten. Niemals auch, soweit 



'j Ich sah sie nur vom Plönsee (17. VI. 18% le^. Dr. Zacharias), Tafel, Fig. 1—2. 
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bis jetzt die Erfahrung reicht, bildet Asterionella im Plankton Ketten, wie sie 
Heiberg bei Exemplaren aus Gräben abbildet (Fig. 7); es ist stets eine strenge 
Polarität der Zelle vorhanden: nur das dickere Ende dient als Ansatzpunkt. 

Der Process der Teilung geht nun weiter, bis der drei- bis acht- und noch 
mehr-strahlige Stern fertig ist, und sich das letzte Individuum wieder an das erste 
ansetzt und den Stern schliesst.O Oder aber der Stern schiesst über sein Ziel 
hinaus, tritt aus der Ebene und baut spiralig weiter; durch Aenderung der 
Stellungen können sogar morgensternförmige Kolonien entstehen. 

Es liegt in der Natur der Genesis des Sternes begründet, dass seine Ebene 
den Gürtelbandseiten seiner Komponenten entspricht. Wenn wir ihn von der 
Fläche betrachten (und unter dem Mikroskop liegt er natürlich meist so), sehen 
wir also die Gürtelbandseite der Einzelindividuen. Wollen wir die Schalenseiten 
sehen (Fig. 6), müssen wir den Stern im Profil betrachten, oder vereinzelte Arme 
in die richtige Lage drehen. 

Die dicken Enden berühren sich bei Ä. gracillima nur an einem Punkte; 
bei A. formosa dagegen auf einer Linie. Die Chromatophoren sind körnig und 
auf den ganzen Ast verteilt, mit Ausnahme des dicken centralen Endes. Zahl- 
reiche Fettropfen erhöhen die Schwebefahigkeit. 

Asterionella gracillima ist sehr variabel. Die Länge der Arme wechselt 
von 52 ^i (Plönsee) bis 106 fi (Genfersee), die Zahl derselben pro Stern oder 
Spirale von 4 bis 17. 

In einzelnen Fällen scheinen sich konstantere Lokalrassen zu bilden: so 
zeigte das beinahe reine Asterionella-Plankton aus dem obersten Murgsee (Kanton 
St. Gallen), das Prof. Heuscher mir gütigst mitteilte, beinahe ausschliesslich seclis- 
strahlige Sterne. 

Die Asterionellasterne dienen häufig passiven Planktonten als Vehikel; 
namentlich aus der Gruppe der Acineten und der Choanoflagellaten. 

Im Genfersee fanden sich am 10. XII. 1896 auf der Asterionella sehr häufig 
nebeneinander 2 Bewohner: eine Diplosiga auf den centralen Partien des Sternes, 
und die stark lichtbrechenden, nur 3 /i messenden Sporangien eines Schmarotzer- 
pilzes (Chytridium spec?) auf den peripherischen Partieen der Arme. 

Mit Bezug auf die Periodicität lauten die Befunde von Apstein aus dem 
Dobersdorfersee und von Lauterborn aus Altwässern des Rheins bei Speyer 
übereinstimmend, dass diese zierlichen Gebilde zwei Maxima haben: in Holstein 
im April und Oktober, im Rhein im Juni und im Winter, während sie in Holstein 
im Winter selten ist. Zacharias fand sie im Plönsee am häufigsten im Mai und 
Anfang August. Auch im Lake Cochituate bei Boston zeigt A. nach den 5-jährigen 



*) Heiberg behauptet, der Stern sei nie geschlossen; ich konnte mit den stärksten Ver- 
grösseningen keinen Unterschied in den Bindungen finden. 
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Beobachtungen von Whipple zwei Maxima, im Mai und im December. Im ober- 
sten Murgsee (Kt. St. Gallon) bei 1825 m gelegen, fanden Asper und Heuscher 
am 12. Juni 1886 Asterionella in weitaus dominierender Menge, am 16. Juli ein 
Minimum davon, ebenso am 22. August und 26. September. Ihre Vermehrung 
scheint ungeheuer rasch erfolgen zu können: Zacharias fand binnen 12 Tagen 
ihre Menge verfünffacht! 

Die geographische Verbreitung der Asterionella ist eine sehr weite: sie ist 
wohl die häufigste Planktondiatomacee des Süsswassers. 

2. Ein weiterer, selten fehlender Bestandteil des Diatomaceenplanktons ist 
die Kammalge, Fragilaria crotonensis (Edw.) Kitton*) (Nitzschiella pecten 
Brun, Nitzschia pecten Brun olim) (Tafel, Fig. 13 — 29). Auch hier haben wir 
es mit Kolonien zu thun: es sind lange Bänder, aus aneinandergereihten sehmalen 
Zellen bestehend, die in der Mitte fest verbunden, an den verschmälerten und 
eingeschweiften Enden aber wie die Zinken eines Kammes getrennt sind. Die 
Aehnlichkeit des Ganzen mit einem zweiseitigen Staubkamm ist ganz frappant. 

Das Einzelpflänzchen ist, von der Schalenseite gesehen, spindelförmig, mit 
stark verjüngten Enden und breiterem Mittelstück (Fig. 25); von der Gürtelband- 
seite aus etwas breiter, und beiderseits von der Mitte gegen die Enden einge- 
schweift (Fig. 26). Die Endochromplatten liegen im breiteren Mittelstück, der 
Wand angeschmiegt, die Mitte frei lassend (Fig. 13, 14). Je ein grosser Oeltropfen 
liegt am Endo des Mittelstückes, dort wo die Einschweifung beginnt und der 
Kontakt der Bandglieder aufliört. Da die Lage dieser Tropfen in allen Zellen 
dieselbe ist, so erscheint die braungelbe Mitte des Bandes beiderseits von einer 
glänzenden Perlenreihe begleitet, was die Zierlichkeit des ganzen wesentlich er- 
höht (Fig. 13—21); in den Zinken des Kammes liegen zerstreut kleinere Oel- 
tröpfchen. Bei sehr starker Vergrösserung erscheint das Mittelstück fein quer- 
gestreift (Fig. 25). 

Die Bänder sind oft sehr lang (im Maximum fand ich 176 Individuen in 
einem Band) und meist spiralig um ihre Längsachse gedreht. Ausserdem findet 
aber noch eine bisher unbeachtet gebliebene Drehung der Individuen um ihre eigene 
Längsachse statt. Stets verhalten sich in diesem Punkte alle Individuen eines 
Bandes gleich. Wir können folgende Varianten im Bau des Individuums kon- 
statieren. 

1. In der Grösse (= der Breite des ganzen Bandes). 

Die Länge schwankt von 55 /.i bis 160 fi. 
Die Breite der Gürtelbandseite von 3 — 6 fi. 

2. In der Drehung. 



^) Crofoneiisis nach dem Croton-creek. einem Zufluss des Hudson, unweit New-York; die 
Alge wuide zuerst irii Sediment des aus dem Croton stammenden New-Yorker Trinkwassers im 
Jahre 1869 von Kitton gefunden und in der Zeitschrift „Science Gossip**, 1869, pag. 110 beschrieben. 
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a) Das Individuum ist völlig ungedreht (Fig. 13 — 15, 24, 29), dann er- 
scheinen die Enden der Kammzinken breit und berühren einander fast oder ganz. 

b) Das Individuum ist an beiden bandartig ilachen Endstücken gegenwendig 
gedreht (Fig. 26). Die Drehung überschreitet selten 45 Grad und geht nie bis 90^ 
Dadurch wird in der Gürtelbandansicht (also das Gesaratband von der Fläche ge- 
sehen) die Kammzinke schmäler, da sie vom Beschauer jetzt im V* Profil gesehen 
wird. Namentlich das eingeschweifte Stück erscheint sehr schmal, das etwas breitere 
Endstück weniger. Da der Beschauer an der Flächenansicht des Bandes die 
Drehung der Individuen nicht erkennt, so erscheinen ihm jetzt die Zinken viel zarter 
und stärker köpfchenförmig angeschwollen als bei Bändern mit ungedrehten 
Individuen. 

Ausserdem erscheinen die Endköpfchen stark lichtbrechend, da man sie eben 
hn Profil sieht. Am besten sieht man natürlich die Drehung, wenn man das Band 
von oben betrachtet, den Zinken auf die Köpfe schauend. In Fig. 28, auch 23 
ist gezeigt, wie sich dann die Zinken ausnehmen, und wie sie in der Projektion 
aussehen. 

c) Das Individuum ist nur an einem Ende gedreht, am andern ungedreht 
(Fig. 27). 

Die schmalen Bänder zeigen meist ungedrehte, breit endende Individuen, die 
breiten Bänder gedrehte mit deutlichen Köpfchen. Man könnte die beiden Extreme 
als Varietäten auseinanderhalten, wenn nicht eine gleitende Reihe von üebergängen 
von der einen zur andern vorkäme (Fig. 13—21). Immerhin sind die verschiedenen 
Formen teilweise wenigstens lokal getrennt: in Planktonproben vom Januar bis 
November 1896 fand ich 

im Zürichsee, inneres Becken bei Zürich: Bänder von 55 — 119^ Breite, 
meist eine kleine und eine grosse Form, wenig Uebergänge (Fig. 13, 14, 
16 — 18); die kleinsten mögen forma curia Schröter benannt sein; 
oberer Teil bei der Ufenau: beinahe nur breite Bänder 97 — 122 ^. 
Obersee: nur breite Bänder 106—112 ^; 
im Genfersee: nur Bänder von maximaler Breite 110 — 160 jti breit, mit 
sehr schmalen Individuen, eine äusserst gracile Form (Fig. 19-21); sie 
entspricht der forma prolotigata Grunow; 
im Luganersee: mittelbreite Bänder, 70 — 97 jm, mit breiten Individuen (Fig. 15); 
im Plönsee: schmale Bänder mit breiten Individuen (64—87 jti Bandbreite). 
Ob auch hier vielleicht Saisondimorphismen dazu kommen, oder ob die 
Differenzen wirklich stets auf lokaler Rassenbildung beruhen, müssen weitere 
Untersuchungen lehren. Beim Zürcher- und Genfersee, von denen mir Proben 
vom Januar bis November vorlagen, blieb der Unterschied konstant; hier scheint 
wirklich der kleinere See die kleineren, der grössere die grosse Form ausschliess- 
lich zu beherbergen. Bei Asterionella läuft das Verhalten parallel : im Genfersee die 
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grosse Form, im Zürichsoe die kleinere. Die grössere, gracilere das Lemanbeckens 
können wir als die besser planktonisch angepasste bezeichnen: man könnte an 
eine längere Dauer der Auslese im Genfersee denken ; vielleicht wurde er früher mit 
der Aster ionella und Fragtlaria besiedelt? (auch seine Ci/clotellen sind die grössten 
des Süsswassers !) Dass die Grösse des Sees nicht das einzige Moment ist, lehrt 
uns das Verhalten des Zürichsees, wo im obern Teil, und namentlich dem kleinen 
Obersee, oberhalb des Dammes, die ganz kleinen Formen ganz fehlen. 

Ein sehr reiches Kammalgenplankton, bei welchem die Fragilaria weitaus 
dominierte, fand ich Mitte September im obern Teil des Zürichsees, südlich und 
nördlich von der Ufenau. Lässt man ein solches Plankton auf dem Objektglase 
eintrocknen, so liefern die feinen Bänder, bei schwacher Vergrösserung unter auf- 
fallendem Lichte betrachtet, die zierlichsten Bilder, mit „Farben dünner Blättchen". 

Auf den Fragilariabändern siedeln sich gerne Vortinellen an, die einzeln 
von diesen zarten Fahrzeugen sich tragen lassen. Auch eine Podophrya findet sich 
im Zürichsee häufig darauf; im Dezember 1896 stellte sich eine Chytridiacee ein. 

Andere Fragüaria^krien des Planktons sind: F. capiwma Desm. (Fig. 51), 
mxitahilis W. Sm. und virescens. Die erstere fand sich im Zürichsee im Januar 1896 
noch als dominierende Art, wurde aber später durch die Tabellaria völlig verdrängt. 

3. Die Cydotellen oder Scheibenalgen (Fig. 52—60) sind beinahe überall im Plank- 
ton zu treffen. Es sind wunderbar zierliche, kreisrunde, niedere Miniaturschächtelchen. 
Deckel und Boden sind wie Uhrschalendeckel gezeichnet: vom Kande her strahlen 
nach innen zarte, dicht gestellte Radialstreifon bis etwa '/a — '/a des Durchmessers; 
das Centrum ist frei von denselben, dafür aber mit feinen Punkten von wechselnder 
Anordnung geziert. Häufig ist die Mitte zu einem kreisförmigen Buckel auf- 
getrieben und der umgebogene Rand von Deckel und Boden in bogenförmig 
verbundenen Leisten verdickt. Von oben gesehen erscheint das Pflänzchen kreisrund, 
von der Seite (Gürtelbandansicht) rechteckig. Die Längskanten der Gürtelband- 
ansicht sind nur bei Cyclotella comUi gerade, bei allen andern verlaufen sie wellig, 
das Schächtelchen ist also verbogen (Fig. 55&). 

Die wichtigsten Plankton-Cyclotellen sind folgende: 

Cf/clotella comta Kützing , charakterisiert durch : gerade, unverbogene 
Seitenkanten der Gürtelbandansicht, ferner durch die an jedem zweiten bis vierten 
Radialstrahl auftretende knotige Verdickung. Dieselbe rührt her von einer auf der 
innern Seite, vom umgebogenen Hände des Deckels nach innen verlaufende Ver- 
dickung, welche sich bei der Ansicht von oben je auf einen Radialstrahl projiciert 
(vgl. Fig. 55 c). 

Diese prächtige Art tritt in einer Reihe von Varietäten im Plankton auf, 
die meistens Kolonien bilden. 

Die schönste ist die Cf/clotella comta var. hodanica Eulenstein (als Art). Sie 
wird bis 66 ft breit und ist ausserdem meist durch 5 flammenartige Punkte auf 
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der Schdlensoite gekennzeichnet. Kirchner fand sie im Bodensee, 0. Müller 
konstatierte im Plankton des Genfersees eine kräftiger gezeichnete Abart mit stark 
vorgewölbten Schalenseiten, der die 5 Punkte oft fehlen (Fig. 53). Sie fand sich 
z. B. am 10. XII. 1896 in grosser Menge im Genferseeplankton ; schon mit einer 
guten Lupe lassen sich die zahllosen gelben Pünktchen erkennen. 

C. c. var. radiosa Grunow; Punkte der Centralscheibe radial angeordnet, 
Dimensionen nur bis 40 fi (Fig. 56, 57). Kirchner konstatierte diese Abart im 
Bodensee; die Individuen, die sonst einzeln vorkommen, sind hier durch feine 
Gallertfäden zu Kolonien vereinigt; die Kolonie ist scheibenföniiig und trägt die 
Einzelindividuen am Rande. Im Zürichsee finden sie sich in etwas anders ge- 
bauten Kolonien: nämlich immer vier (selten weniger oder mehr) Individuen 
hintereinander, aber in ziemlich weiten, gleichmässigen Abständen, die Schalen- 
seiten einander zugekehrt, wie eine unterbrochene Geldrolle. Meist sind die 
vier Individuen völlig gleich; nur in einem Fall fand ich bei den beiden äussern 
die äussere Schalenseite gewölbt, die innere flach wie bei den innem. (Zürichsee, 
16. X. 1896.) Es bietet einen überraschenden Anblick, diese vier Geldstücke stets 
verbunden über das Gesichtsfeld rollen zu sehen, ohne dass man die verbindenden 
Fäden gewahr wird, denn sie sind ausnehmend fein. Bringt man die Masse in eine 
gesättigte Tuschemulsion, welche die Gallerte nicht durchdringt und sie als helle 
Stellen deutlich sichtbar macht, so sieht man hier nichts von einer Gallerte. Ich 
möchte für diese eigenartige Form den Namen var. qiiadrijuncta vorschlagen (Fig. 58). 

Cyclotella comta var. mehsiroides Kirchner. Im Bodenseeplankton fand 
Kirchner eine andere Form von Kolonien, nämlich dicht gestapelte Geldrollen, oder 
lange, quergegliederte Fäden, welche aus zahllosen (bis 100) aneinanderhaftenden 
Individuen bestehen. Sie fand sich seither auch im Genfer- und Zürichsee; ihre 
Dimensionen sind weit kleiner als bei der vorherigen ; die Ecken sind stark ab- 
gerundet, so dass die Fäden auf den ersten Blick einer torulösen Oscillatoria gleichen. 

Vom Gonfersee beschrieb Brun (Le Diatomisto Tome II, tab. 14, 11. 12) 
eine Mehsira (Cyclotella) catenata, die ebenfalls lange, aber nicht torulöse Ketten 
bildet (Fig. 59). 

Ferner wurden bisher im Plankton gefunden: Cyclotella comta Kütz. var. 
genuina; var. oligactis Grunow; var. comensis Grunow; pancipunctata Grunow; 
Cyclotella stelUgera Cleve et Grunow (Fig. 54), operculata Kütz. (Fig. 55), floccidosa 
(Roth) Kütz. 

4. Die Melosira- krtQn bilden lange, oft schwach geschwungene oder ein- 
gerollte, fadenförmige Kolonien; die Einzelindividuen gleichen einer hohen cylindri- 
schen Schachtel, stellen sich quer und bleiben mit den Schalenseiten aneinander 
haften. Als Paradigma ist in Fig. 52 die Melonra granulata (Ehrg.) Kütz. abge- 
bildet. In den holsteinschen Seen bilden die Melosiren oft ein monotones Plank- 
ton und treten in gewaltigen Massen auf, ebenso im Müggelsee nach 0. Müller; 

5 
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im Plönsec ist es Mehsira disians Kütz. var. laevissima Grunow, die in den 
Sommermonaten nur vereinzelt auftritt, im Oktober sich zu vermeliren beginnt, 
im Januar eine Million Fäden pro Quadratmeter zeigt, im Februar zwei, am 10. April 
vier und am 20. als Maximum acht Millionen; dann folgt eine rasche Abnahme 
und im Juni sind nur noch wenige Fäden da. Vom 1.— 16. April war reichliche 
Auxosporenbildung zu beobachten. 

Zahlreiche Melosiren sind planktonisch beobachtet worden : M. distans Kütz. 
mit verschiedenen Varietäten ; aj^enariaMoore; rxirlans Küiz,; granitlata (Ehtbg,) Kütz. 

5. Die Gattung Synedra, lange schmale Stäbchen bildend, ist namentlich 
durch die zarte, bis 440 (.i lange S, delicatissima W. Sm. (Fig. 49 u. 50) ver- 
treten. Sie findet sich im Zürichsee, wie im Plönsee das ganze Jahr hindurch. 

6. EinePlankton-Diatomacee von mehr lokaler Bedeutung ist Tabdlariafenestrata 
(Lyngbye) ^^izmg veLV.asterionelloides Grunow, die stembildende Fensteralge. Sie ist 
als Planktont bisher nur im Zürichsee, Genfersee, Plönersee und in Amerika nachge- 
wiesen. *) Im Zürichsee trat sie, so weit die Erfahrungen Prof. Heuschers (seit 1886) 
und meine eigenen reichen, erst im Jahre 1896 auf, dann aber gleich in exorbitanter 
Menge, das ganze Jahr hindurch weitaus dominierend und gewaltige Planktonmengen 
erzeugend. In den Planktonproben vom Jahr 1895 (aus den Monaten März, Juni 
und Oktober) finde ich keine Spur dieser Alge; und Prof. Heuscher, der seit 1886 
das Plankton des Zürichsees, allerdings mehr vom zoologischen Standpunkt aus ver- 
folgt, versichert, diese Alge nie gesehen zu haben. Am 21. Januar 1896 tritt sie 
neben der anno 1895 dominierend gewesenen, und auch hier noch dominierenden 
Fragilaria capucina in geringer Menge auf; aber schon im März bildet sie den 
Hauptbestandteil bis Anfang Dezember, wo sie gegenüber Fragilaria crotonensis 
zurückzutreten beginnt: also eine explosionsartige, plötzliche Massenentwicklung, 
eine invasionsartig hereinbrechende Epidemie eines Plank tonten, über deren Ursache 
wir nicht einmal Vermutungen aussprechen können. 

Sehen wir uns die Alge etwas näher an (vergl. Fig. 34—47)! Das Einzel- 
individuum bildet ein rectanguläres Schächtelchen von 28—84 ^i Länge und 5 — 16 /u 
Breite (Gürtelbandseite), wobei die kürzern meist auch die breitern sind (vergl. 
Fig. 34 und 38). 

Die Schalenseite ist sehr schmal, in der Mitte spindelförmig angeschwollen, 
an den Enden köpfchenförmig verdickt und, einen freien Mittelstreif („Pseudoraphe") 
ausgenommen, sehr fein quergestreift; die Streifung greift etwas auf die Gürtel- 
bandseite herüber (Fig. 36). In der Gürtelbandansicht verlaufen vier unvoll- 
ständige Scheidewände, die vor der Mitte mit einem etwas verdickten Rande endigen, 



*) In den Verzeichnissen der amerikanischen Publikationen über die nukroskop. Orgiinismen 
des Trinkwassers findet sich meist auch ^Tabellaria'' angei^eben; eine mikrophotogr. Abbildung im 
Annual report of the water supply Dejmrtement, Boston ISOi, zeij?t, dass darmiter die obige Species 
zu verstehen ist. 
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der in der Gürtelbandansicht als glänzendes Knöpfchen, in der Schalenansicht als 
zarter Kreisbogen erscheint. Diese starke Verdickung des Randes ist eine Eigen- 
tümlichkeit unserer Zürcher Form, ich finde sie nirgends so abgebildet (vergl. z. B. 
van Heurk, Tal*. LH, Fig. 7 und 8, Kützing, Bacillariaceen, Taf. 17, Fig. 22). 
Das Endochrom ist in reihenweise angeordnete grosse Körner verteilt, Fett- 
tröpfchen finden sich zahlreich zwischen denselben. Die Schale ist sehr zart; 
bei der Behandlung mit Säuren bleibt nur ein Rahmen der Schalenseite übrig, die 
Gürtelbänder werden zerstört. 

Die Tabellaria findet sich ausnahmslos in Kolonien; in der Form derselben 
zeigt die Pflanze einen auffallenden „Saisondimorphismus'' : in der kaltem Jahres- 
zeit überwiegen weitaus die kettenförmigen Verbände (Fig. 35, 39, 44, 47): sie 
traten vom Januar bis im Juni auf, und wieder im September; während der Monate 
Juni bis September fanden sich fast nur Sterne und Spiralen (Fig. 34, 37, 40, 
41, 43, 46). 

Der Verband wird durch Gallerttropfen vermittelt, welche eine beträchtliche 
Ausdehnung haben. (Fig. 34.) 

Die Verbreitung der Tabellaria im Zürichsee war keine ganz gleichmässige. 
Zunächst ist zu konstatieren, dass sie im Obersee vollständig fehlte. Dieses 
wenig umwohnte und wenig tiefe Becken (Maximaltiefe 50 m, Untersee 143 m, 
Oberfläche des Obersees 20,1 km* *), des Untersees 67,68 km^) ist vom Untersee durch 
eine unterseeische Moräne getrennt, auf welcher seit einigen Jahren ein Damm mit 
zwei Durchlässen von zusammen ca. 200 m Breite errichtet ist ; früher führte eine 
Holzbrücke hier herüber. Er bildet einen See für sich ; wenigstens ist das Plankton 
von dem des Untersees total verschieden. Aber auch im obem Teil des Unter- 
sees tritt die Tabellaria etwas zurück; sie fehlt in den Durchlässen des Dammes, 
beginnt spärlich unmittelbar unterhalb des Dammes {Fragilaria crotonensis ist hier 
weitaus dominierend!) ist noch bei der Ufenau nicht häufig (auch hier dominiert 
Fragilaria), beginnt aber schon bei Uerikon zu dominieren und zwischen Herrliberg 
und Oberrieden, also über der tiefsten Stelle des Sees, zeigt das Plankton schon 
dieselbe Zusammensetzung wie im „Innern Seebecken" bei Zürich. 

Ueber die enormen Quantitäten des durch die TabeUaria' produzierten Plank- 
tons vergleiche weiter unten. Die Trübung des Seewassers durch dieselbe war 
eine sehr auffallende. Die ältesten Fischer erklärten, den See nie so trüb gesehen 
zu haben ; ihre Netze waren mit braunem Schleim bedeckt. Eine ins Wasser ver- 
senkte weisse Scheibe verschwand (bei Zürich) am 7. Juli 1896 schon bei 2 m 42! 
Dann wurde mit abnehmender Planktonmenge die Transparenz allmählich wieder 
grösser: 18. August 3 m 50, 7. Oktober 3 m 78, 19. Dezember 7 m. 

Die Tabellaria war bis Ende November frei von Epiphyten und Parasiten. 



*) Nach freundlicher Berechnung durch meinen verehrten Kollegen Pi'of. Becker. 
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Dann trat auf einmal in beträchtlicher Zahl (je ca. die 50. Zelle befallend) ein 
neuer Schmarotzer aus der Pilzfamilie der Cliytridiaceen auf, Phlycüdium Tabeüariae 
nova species (Tafel Fig. 48, Diagnose in Anmerkung 3 am Schluss); es sind kleine 
gestielte Schwärmsporenbehälter, die nur auf der Tabellaria sitzen; die kontra- 
hierten Chromatophoren der befallenen Zellen zeigten die Alteration durch den 
Pilz an. — Die Fortpflanzungszellen dieser Pilze bewegen sich mit Hülfe von 
Geisselfaden durch das Wasser, um neue Opfer aufzusuchen; sie setzen sich fest 
und wachsen zu neuen Sporangien heran. 

7. Stephanodisciis Astraea Grunow ist eine winzige, tonnenförmige, langstach- 
lige Diatomacee (Fig. 30ftu.&), die bisher nur im grossen Plönersee, Seientersee 
(Holstein), Müggelsee bei Berlin und im Baykalsee, neuerdings von Müller auch 
im Genfersee gefunden wurde. 

8. Rhizosolenia longiseta Zach, gehört einem sonst rein marinen Genus 
an (Fig. 32 t, 33). 

9. Rhizosolenia Eriensis H. Smith (Fig. 32 &), Erie-See, Comer-See, Genfersee 
{forma genevensis A. Brun, die abgebildete Form). 

10. Afheya Zachariasi Brun (Fig. 31). 

Die 4 letzten Formen erinnern auffallend an von Schutt im Meeresplankton 
aufgefundene Formen. 

Als häufige eulimnetische Diatomacee wäre ausser den genannten noch an- 
zuführen: Diatoma elongatum Ag. var. temie (Ag.) V. H. 

Die Grünalgen des Planktons. 

Aus der Familie der Tetrasiioraceen ist als verbreitete Planktonalge zu nennen : 
Botryococcus Braunii Kützing (Fig. 91). Es ist eine kolonienbildende Alge; die 
Einzelzellen von verkehrt kegelförmiger Gestalt haben ein glockenförmiges Chro- 
matopher ohne Pyrenoid (Chodat) und bilden traubenförmige, gelappte Aggregate 
von annähernder Kugelform. Sie sitzen in Höhlungen einer festen Gallerte, die nach 
Kirchner reichlich mit Fett imbibiert ist; nach Chodat soll die verbindende Masse 
aus Fett allein bestehen. Die Pflanze ist entweder grün oder orangerot bis braun- 
gelb gefärbt; letztere Färbung sitzt in der Gallerte, denn wenn man auf die Kolonie 
drückt, so schlüpfen, wie Wille und Lemmermann nachgewiesen haben, die 
grünen Keile aus ihren Gallertfutteralen heraus, man sieht in der Mitte die braun- 
gelbe Gallerte und rings herum die grünen herausgeschlüpften Zellen. Die Pflanze 
hat infolge des Fettgehaltes ihrer Hülle einen starken Auftrieb und sammelt sich 
stets an der Oberfläche. 

Aus der Familie der Volvacaceen (im engern Sinn, mit durch Cilien bewegten 
kolonienbildenden Zellen, mit Makro- und Mikrozoosperen, welche kopulieren) finden 
sich mehrere Arten planktonisch. 
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PUndorina MorumBory bildet ellipsoidiöche Kolonien, aus 16 keilförmigen, dicht 
aneinander schliessenden Zellen bestehenden Kolonien (Fig. 81 a—c). Jede Zelle besitzt 
einen roten Augenfleck, zwei pulsierende Vacuolen, ein Pyrenoid und einen Zell- 
kern; zwei Geissein pro Zelle durchbrechen die die Kolonie umgebende Gallerte. 
Diö vegetative Vermehrung erfolgt dadurch, dass jode Zelle eine neue Kolonie 
erzeugt; diese neuen Kolonien bleiben noch eine Zeit lang vereinigt (Fig. Sic). Die 
Kolonien bewegen sich mit beträchtlicher Geschwindigkeit und sammeln sich beim 
Stehenlassen des Planktonfangs an der belichteten Seite des Gefässes an der Ober- 
fläche. Im Zürichsee trat sie vom März bis November auf, im Dobersdorfersee 
nach Apstein vom April bis Dezember mit Maximum Ende August. 

Eudorina elegans Ehrbg. Die kugligen Kolonien (Fig. 82 a) bestehen aus 
8 — 32 geisseltragenden Zellen, welche in regelmässigen Abständen auf einer Kugel- 
fläche angeordnet sind. Bei der vegetativen Vermehrung entsteht aus jeder Zelle 
eine neue Kolonie (Fig. 82 b). 

Auch Volvox globatar Stein (Fig. 83) und Volvox aureus Ehrenberg bilden oft 
in ungeheuren Mengen das Plankton. Es sind prachtvolle Kugeln, aus zahllosen (bis 
12000) Einzelzellen bestehend, die auf einer Kugelfläche angeordnet sind ; es findet 
eine Arbeitsteilung zwischen ihnen statt, indem die einen rein vegetativ sind, andere 
zu Oogonien werden und wieder andere Spermatozoiden bilden; die Befruchtung 
der Eizelle findet innerhalb der Familie statt. Ausserdem findet auch eine vege- 
tative Vermehrung einzelner grösserer Zellen statt, welche sich zu frei im Innern 
der Kugel herumschwimmenden Tochterkugeln (Parthenogonidien) entwickeln. 

Volvox ist eine sehr launische Planktonalge ; er wurde einmal von Prof. 
Heuscher im Zürichsee in Masse gefunden; auch Apstein konstatierte sie nur in 
zwei der von ihm untersuchten holsteinschen Seen. In Amerika trat sie im 
Jahr 1888 in den aus dem Hemlocksee gespeisten Reservoirs der Stadt Rochoster 
(Staat New York) plötzlich in solchen Mengen auf, dass das Wasser einen „ Fisch- 
geruch " durch die in Zersetzung begriff*enen Algen erhielt. 

Aus der Familie der P^liastreen kommen vor: 

Scenedesmus quadriaiuda (Turp.) Breb. (Fig. 88 a—/.) 
Pediastritm Boryanxim (Turp.) Meneghini (Fig. 84). 

„ duplex Meyen., namentlich in seiner zierlichen Varietät clatlira- 

tum AI. Braun (Fig. 86), Lage di Muzzano; ebenda auch die 
Var. microporum M. Br. (Fig. 85). 

Lemmermann konstatierte noch P. glamluliferum Bennett und angulosum 
Ehrbg. im Plankton. 

Coelastrxim camhricum Archer var. elegans Schröter. Diese neue, wunderbar 
regelmässig gebaute Alge fand sich im Lage di Muzzano (Tafel, Fig. 87 a u. 6, Text- 
figur 3, S. 38; Diagnose in Anmerkung 4 am Schlüsse) (Lage di Muzzano 28. IX. 9G, 
leg. Amberg). 
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Aus der Familie der Desjuidiaceen kommen vor: 
fStaiirastntm grac'de Ralfs. (Fig. 89a- d.) 
Cosmarium Scetiedesmvs Delponte. (Fig. 90.) 

Endlich möge noch eine in Fig. 92 abgebildete Grünalge erwähnt werden, 
deren Bestimmung bis jetzt nicht gelungen ist. Sie bildet ruhende kugelige Gallert- 
kolonien ; die Einzelzellen sind meist zu vieren angeordnet ; Teilung findet in allen 
Richtungen des Raumes statt. Die Gallerte ist meist völlig homogen, selten sind 
kleinere Familien in einer grossen Gallerte eingeschachtelt. Die Alge bat auf- 
fallende Aehnlichkeit mit den von Chodat als Entwicklungsstadien von Ootiinm 
pectorale abgebildeten Zellfamilien (Bulletin de l'Herbier Boissier, vol. II, Nr. 9, 
Tafel 24, Fig. 5). Eine definitive Entscheidung kann erst auf die Kenntnis weiterer 
Entwicklungsstadien gegründet werden.') 



Fig. 3. Coelaatrum cainbHitiitn Avcher vnr. ^^ans Si^hröler 

aus detn Lngü ili Muzzaiio. 
ea Coenobinm; Änordnnug dar Zallen 1 + 6 + 6 + 6 + 8 + I. 
r grösslcn Coenobien ; Anordnung 1 +0 



Die Verbreitungsverhältnisse des Phytoplankton. 

Wir haben hier zu unterscheiden zwischen der Verbreitung der einzelnen Plank- 
toukomponenten, und dem Verbalten des Planktons als Ganzes, als den Resultierenden 
aus der ersteren. Uie Verbreitung der Planktonten ist zu untersuchen: geogra- 
phisch (d. h, Gesftintverbreitung), standörtlich {d.h. die horizontale Verbreitung 
in einem See, regional (vertikal, nach der Tiefe) und zeitlich (d.h. in ihrem 
Wechsel nach Tageszeiten, Jahreszeiten und Jahren. 

Alle diese Verhältnisse künneu erst dann richtig beurteilt werden, wenn 
von einer grösseren Anzahl von Seen jahrelang systematisch fortgesetzte Beob- 
achtungsreihen vorliegen, womöglich mit Zählung der Organismen. Bis jetzt liegen 

') Auch Protoeocctu gigaa Ktjg, (vgl. Wulle, Tab. CLXI, Fig. 13) konnte in Frage kommen, 
liat aber grössere Zellen. 
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erst von Apstein, Zacharias und Whipple solche Untersuchungen mit gründ- 
licher Berücksichtigung auch der Pflanzen vor, über einige wenige Seen und 
höchstens fünf Jahre pro See. Die bisherigen Erfahrungen über den starken Wechsel 
des Planktons nach Jahreszeiten, eventuell auch nach Jahren, lässt aber nur mehr- 
jährige Reihen als massgebend erscheinen. 

Immerhin wollen wir im Folgenden das bisher konstatierte zusammenstellen. 

Terbreltung der einzelnen Planktonarten. 

1. Geographische Verbreitung : Es gibt eine Anzahl von Kosmopoliten unter 
den Planktophyten : Asterionella (formosa und gracillima zusammen, da sie oft 
nicht unterschieden werden), in Europa und Amerika in den meisten untersuchten 
Seen vorkommend; ebenso Fragilaria crotoneusis, ClaÜirocystis aeruginosa und 
Ceratium hirundineUa (in den meisten europäischen Seen, im Himalaya und in 
Nordamerika). Im Gegensatz dazu stehen die nur lokal auftretenden Planktonten : 
Gloeotrichia echinulata (Plönsee und einige benachbarte Seen), Oyclotella hodanica 
(Bodensee, Genfersee). 

Die Gesamtverbreitung der Planktonalgen auch ausserhalb des Planktons 
ist noch zu wenig bekannt, um mit Sicherheit von nordischen und südlichen Typen, 
von östlichen und westlichen Arten sprechen zu können. 

Wir können auch von keiner Planktonalge mit Bestimmtheit sagen, ob sie 
nur planktonisch, oder auch an andern Standorten sich findet; die Verbreitung 
dieser mikroskopischen Organismen ist ja nicht so leicht festzustellen, wie die der 
Makrophyten. 

Als mit marinen Formen nahe verwandt sind die Diatomaceen Rhizosolenia 
und Ätheya besonders interessant. Das mehrfach behauptete Vorkommen mariner 
Peridineen im Süsswasser hält Bütschli wohl mit Recht für zweifelhaft. 

In manchen Fällen tritt ein Planktont an verschiedenen Punkten seines 
Verbreitungsbezirkes in Lokal rassen auf. Dies ist bis jetzt für folgende Fälle 
konstatiert. 

Ceratium hirundinella bildet im Thalalpsee die var. montamui Asper et Heuscher, 
die auch im Luganersee auftrat. 

Fragilaria crotonensis bildet im untern Teil des Zürichsees eine schmale, im 
Obersee eine breite Rasse, im Genfersee die breiteste. 

Asterionella gracillima bildet im obern Murgsee eine fast rein sechsstrahlige 
Rasse; im Genfersee eine langarmige. 

Oyclotella comta tritt im Bodensee in scheibenförmigen, im Zürichsee in 
reihenförmigen Kolonien auf. 

Ob diese verschiedenen Formen wirklich Rassen, oder ob es Standorts- 
formen sind, auf direkte Einwirkung äusserer Paktoren zurückzuführen, lässt sich 
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nur durch K u 1 1 u r e n der betreffenden Planktonten entscheiden. Hier liegt 
noch ein weites aber schwierig zu bebauendes Feld der Forschung vor. 

Eine ganze Reihe wichtiger Fragen lässt sich erst aus der exakten Kenntnis 
der Gesanitverbreitung beantwoi-ten : Woher kommen die einzelnen Komponenten 
eines bestimmten Planktons? Aus der Litoralflora, aus den Zuflüssen, aus der 
Luft? Welche chemische Natur des Wassers deuten sie an? Welche Temperatur- 
bedürfnisse haben sie? Sind sie llelicten aus frühern geologischen Epochen, 
sind sie neue Einwanderungen etc. etc. 

2. Verbreitung iimorhalb desselben Sees: Es ist durch zahlreiche Beobach- 
tungen festgestellt, dass verscliiedene Teile desselben Sees gleichzeitig ganz 
verschiedenes Plankton aufweisen können. Die planktonische Verbreitungseinheit 
ist also nicht der See, sondern der Seebezirk. 

Zacharias fand vor der Insel Aisborg im Plönsee massenhaft Mallonwnus 
hinter derselben nur vereinzelt. Strodtmann fand im westlichen Teil des Plönsees 
eine wesentlich grössere Planktonmenge als im östlichen, von z. T. ganz anderer 
Zusammensetzung. 

France fand im Plattensee durch hunderte von zu verschiedenen Tages- und 
Nachtzeiten angestellte Beobachtungen eine höchst ungleiche Verteilung des 
Planktons; er konnte förmliche Ceratumi'^ Bosmina-, Daplinia-y etc. -Distrikte unter- 
scheiden, welche fast ausschliesslich von den betreffenden Organismen belebt waren. 
Auch konstatierte er das Auftreten von ^Zoo- und Phyto-Correnten^ ^ oder Schwärmen, 
und zwar u. A. auch von Ceratien. 

Im Zürichsee herrschte im Jahre 1896 im ganzen untern Teil bis auf die 
Höhe von Uerikon die Tahellaria fenestrata ; dann nahm sie ab und wurde bis 
Kapperswyl von Fraijllaria croUniensis ersetzt; im Obersee fehlte sie gänzlich. 

Im Luganersee enthielt im April 1806 der Arm von Lugano dominierend 
Ot/clotdlen und Ceratiuni, sehr wenig Aster io)ielhn, während in der Bucht von 
Agno Aster ionella dominierte (leg. Dr. Kikli). 

In einem grössern See müssen also die verschiedenen Teile untersucht 
werden, um das Plankton genügend kennen zu lernen. Namentlich abgeschlossene 
Teile sind besonders zu untersuchen. Auch Zuflüsse und die Windverhältnisse spielen 
eine Holle (Verschiedenheit der Lee- und der Luvseite, Beimengung von Litoral- 
formen nach Sturm etc.). 

3. lieber die Verbreitung nach der Tiefe liegen zu wenige Beobachtungen 
vor, um darauf irgend welche Schlüsse zu bauen. 

Es mögen folgende Daten citiert werden: 
60 m Tiefe Bodensee, Asterionellu gradllima bei Meorsburg (Kirchner). 
70 m Tiefe Zürichsee zwischen Oberrieden-llerrliberg: Ceratiwn hirundineüa, 

Aster ioncUa und andere Diatomaceen, mit grünen Protoplasten 

(Imhof). 
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100 m Tiefe Zürichsee, bei Erlenbach: Anabaena mit Vorticella (Imhof). (?) 
190 m Tiefe Urnersee, November 1884, zwischen Axenfels und Schillerdenkmal: 

Ceratium hiriindinella. Aster ioneUu, Fragilaria crotonensis. (Imhof.) 
197 m Tiefe Urnersee, Höhe des Rütli: Ceratium hirundhiellay P&ridiniwn 

tabtilatiim,. (Imhof.) 
50 m Tiefe Zürichsee zwischen Oberrieden und Horrliberg, 19. IV. 88. (Imhof): 

Ceratium hirundinellay Asterionella, Fragilaria crotonens^is reichlich, 
Synedra longissima, Diatmia, Cgmatopleura elliptica. (Imhof.) 
60 m Tiefe Zürichsee zwischen Oberrieden und Thalweil (Stelle der Maximal- 
tiefe): Ceratium hirimdineUa (selten), Asterionella und Fragilaria 
crotonensis überwiegend, dann Synedra longissima^ Cgmatopleura 
elliptica und var. co7istricta, vereinzelt Diatoma, Fragilaria und 
Cyclotellen (Imhof). 
80—90 m Tiefe Zürichsee vor Küsnacht, 7. April 1888: Ceratium hirundinella 

(12 Indiv. pro m*), Asterionella (7638 Kolonien) Fragilaria croto- 
nensis (5649 Bänder pro m^). (Imhof.) 
Heuscher machte im innern Becken des Zürichsees bei Zürich die Beob- 
achtung (mit oflfenen Netzchen), dass bis zu 10 m Tiefe die Planktonmenge ziem- 
lich gleich blieb; von da an machte sich eine allmählige, von 25 — 30 m an 
abwärts eine rasche Abnahme geltend. 

A pst ein fand für holsteinsche Seen, dass in der Oberflächenschicht von 
0—2 m Tiefe stets mehr Material vorhanden ist, als in irgend einer darunter be- 
findlichen. Das Verhältnis von Tiefe zu Oberfläche schwankt aber zwischen 1 : 56 
und 1 : 1 y? (wobei als Tiefe die Schicht von 20 m Tiefe bis zum Boden gesetzt 
ist, für seichtere Seen von 10 m bis zum Boden). 

Die Zählungen für die einzelnen Organismen ergaben, dass das Ueberwiegen 
der Oberfläche hauptsächlich durch Diatomaceen und Chroococcaceen, also licht- 
suchende Algen verursacht wird, für einzelne Seen auch durch Dinobryon, 

4. Alle bisher daraufhin untersuchten Planktonpflanzen zeigen einen Wechsel 
in ihrem Auftreten nach den Jahreszeiten *). Wir müssen bei der Beurteilung 
des Auftretens wohl unterscheiden zwischen der absoluten und der relativen Indi- 
viduenzahl. Es kann eine Art sehr wohl absolut abnehmen und gleichzeitig relativ 
zunehmen, indem alle andern noch stärker abnehmen. Absolute Zahlen geben 
Zacharias und Apstein, relative Lauterborn, Heuscher und Verfasser. 
Die beifolgende Tabelle (Seite 42) giebt eine Uebersicht über die Resultate dieser 
Autoren. Wir heben hier folgendes hervor: 

Die Planktonwiese grünt das ganze Jahr, sie kennt keine Winterruhe. Es sind 



*) Auch ein Wechsel nach den Tageszeiten ist in einigen Fallen konstatiert, in dem Sinne, 
dass eine Oberflächenvegetation des Nachts verschwindet (Oscillatoria rubescens vom Murtner-See). 

a 
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Pcriodicität der Plaiiktophyten im Laufe eines Jahres. 
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vorwiegend die Diatomaceeu, welche die Winterflora des Plankton bilden, aber auch 
einzelne Grün- und Blaualgen, lokal auch Pef^idineen sind das ganze Jahr zu treffen. 
Arten, die nur in der kalten Jahreszeit auftreten, sind bis jetzt nicht konstatiert-. 

Die meisten Maxima fallen in die Monate Mai bis August, also in die 
wärmere Zeit; auch für die DiatomaceeUy bei denen, wie bemerkt, sonst eine 
Vorliebe für kaltes Wasser unverkennbar ist. Nur für die Diato}nacGen im 
Zürichsee im Jahr 1886 (vom März bis Dezember untersucht) giebt Heuscher das 
umgekehrte Verhalten an. „Die Diatomaceen^ welche den Winter über in uner- 
messlicher Individuenzahl und zahlreichen Arten das Wasser belebten, gingen von 
Anfang Juni allmählich zurück und traten für die Monate Juli, August und Sep- 
tember fast ganz vom Schauplatze ab, um gegen Ende September allmählich wieder 
zuzunehmen. *" Im Jahr 1896 dagegen beherrschte die Diatomacee Tabellaria fenesti'ata 
das ganze Jahr hindurch weitaus das Plankton. Relativ herrschen aber auch 
in den andern Seen im Winter die Diatomaceeft, weil die meisten andern Organismen 
zurückgehen oder ganz verschwinden. ^) 

Von grösstem Interesse sind die Studien Whipples über den Zusammen- 
hang der Periodicität der Diatomaceen mit den Temperaturverhältnisson im Lake 
Cochituate, einem der natürlichen Trinkwasserreservoirs Bostons (3,237 km^ Fläche, 
18,2 m Maximaltiefe). Er findet regelmässig zwei Diatomeenmaxima , im Mai 
und im December, d. h. jeweilen nach den Perioden der Umkehrung der Wärme- 
schichtung im See. Im Sommer sind die tiefsten Schichten die kältesten, die 
Wärmeschichtung eine normale ; im Winter ist es umgekehrt, da liegt das wärmere 
aber schwerere Wasser von 4® C. im "Gründe, und die oberen Schichten sind kälter. 
Von Mitte März bis April findet die Frühlingsumkehrung, von Ende Oktober bis 
Ende December die Herbstumkehrung statt ; dabei werden die Wasserschichten 
durcheinandergemischt, es finden lebhafte Strömungen statt. Die Diatomaceen 
werden nach Whipple dadurch begünstigt, dass sie an die hellere Oberfläche 
geschafift werden und dass sie vom Grundwasser her mehr Nährstoffe erhalten. 

Im Sommer, während der »Stagnation" der Wärme Verhältnisse, entwickeln 
sich die Cyanophyceen besonders stark. 

Eine Reihe von Arten verschwindet während der kältern Monate ; für 
Ceratitim hirundinellaf die meisten Blaualgen und einige Grünalgen ist die Existenz von 
Dauerformen (Sporen, Cysten) nachgewiesen, in denen sie auf dem Grund überwintern. 

Für viele Diatomaceen dagegen, die sich während des ganzen Jahres lebhaft 
vermehren, ist eine Auxosporenbildung bis jetzt nicht nachgewiesen (Asterionella, 
Fragilaria crotonensisy Tabellaria fenestrata). Es wird angegeben, dass bei den 
Diatainaceefi nach einer Reihe von Teilungen regelmässig eine Auxosporenbildung 

*) Le mm er mann fand im FilterscWamm des aus der Weser ^^espiesenen Bremer Wasser- 
werkes folgende. Periodicitftl: Winter fast gar keine Algen: Frühling: Diatomaceen herrschend; 
Sommer (Juli): Chlorophyceen herrschend: Herbst (Sept.): Diatomaceen herrschend. 
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auftreten müsse, um die Wirkung des Kleinerwerdeus wieder zu neutralisieren: 
dieser Satz hat sich also hier nicht bestätigt. Wahrscheinlich kommt ein Wachs- 
tum auch ohne Auxosporenbildung vor. 

5. Bei einigen Planktophyten wechselt nicht nur die Menge, sondern auch 
die Form der Individuen im Laufe eines Jahres. 

Das kann auf zweierlei Weise zu Stande kommen: 

a) Die successiven aus einander hervorgehenden Generationen verändern all- 
mählig alle ihre Form, so dass im Herbst eine andere Form herrscht als im 
Frühling: das nennt man „Saisonpolymorphismus**. 

b) Es tritt im Frühling eine Form a auf; sie tritt allmählig unter Bildung 
von Dauerformen vom Schauplatz ab, und wird durch eine zweite Form b abge- 
löst, welche aus Dauerformen neu sich entwickelt; das könnte man als «Saison- 
rassen]}ildung'' bezeichnen. Es kämen also hier nebeneinander mehrere an und 
für sich konstante Rassen vor. 

Bis jetzt sind bei Planktophyten nur die oben besprochenen Fälle von 
Ceratiiim hirundinella und Tabellaria fenestrata bekannt. Bei keinem ist die Frage 
entschieden, ob Saisondimorphismus oder Kassenbildung vorliegt. Bei Ceratintn 
sprechen für ersteres die allmählichen Uebergänge von der einen zur andern Form, 
für letzteres die Thatsache, dass auderwäi'ts dieselben Formen, teils als konstante, 
das ganze Jahr andauernde Lokalrassen, teils als zu einer andern Jahreszeit auf- 
tretende Wechselformen erscheinen. 

6. Bei der Bestimmung der Planktonquantität müssen wir auseinander- 
halten : • 

a) die Gesamtmenge, die sich unter der Flächeneinheit befindet, z. B. unter 
1 m-; man kann das als Planktouertrag der Flächeneinheit bezeichnen. Sie wird 
bestimmt durch einen Vertikalfang vom Grunde des Sees an; bei Seen, die tiefer 
sind als 60 m, genügt ein Zug aus 60 ni Tiefe, weil unter dieser Tiefe nur noch 
geringe Planktonmengen sich finden. 

Will man den Gesamtertrag eines Sees kennen, so müssen genügende Proben 
aus verschiedenen Teilen des Sees vorliegen, um der ungleichmässigen Verteilung 
dos Plankton Rechnung zu tragen. 

b) Die Menge pro Volumeinheit des Wassers (z. B. pro Kubikmeter). Da 
die verschiedenen Tiefen sehr verschiedene Mengen aufweisen, so ist die aus Ver- 
tikalfängen berechnete mittlere Menge nur dann vergleichbar, wenn die Fänge alle 
aus gleichen Tiefen (am besten aus geringen) gemacht wurden. 

c) Die Menge in einer bestimmten Tiefenschicht ; sie kann durch Horizontal- 
fänge mit Schliessnetz oder durch vertikale Stufenfänge oder durch Heraufpumpen 
des Wassers bestimmt werden. 

In der Tabelle auf S. 45 sind die Maximalerträge in Kubikcentimetem unter 
1 Quadratmeter Oberfläche für eine Anzahl von Seen zusammengestellt. 
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Vergleich des maximalen Planktonertrags unter 1 Quadratmeter Oberfläche. 



8m. 


ii kl«. 


luiiiie 
Tiele. 

m. 


Datum 

des 

Zuges. 


Tifle 

des 

lotei. 

m. 


Beobachter. 


II' 

utrrli'. 


Dominierende Form. 


Genfei-see 


582,36 


309,7 


19. V. 1896 


60 


Forel 


126 


Dinobryon sertularia. 


Bodensee 
(ob. Teil, ohne Untersee) 


475,48 


251,8 


13./14. V. 1896 


60 


Forel 


14 


? 


ZQi'ichsee 


87,78 


143 


12. V. 1896 


8 


HeaMher&Sehröter 


1006*) 


Tabellaria fenestrata 
(bei Zürich.) 


n 


87,78 


143 


19. V. 1896 


54 


Heuscher 


763 


do. 


Jt 


87,78 


143 


12. V. 1896 


60 


Forel 


260 


Tabellaria fenestrata 
(bei Thalweil). 


Grosser Plönsee (Holstein) 


30,28 


60,5 


20. V. 1895 


40 


Zacharias 


236 1) 


Melosiren. 


9 1» T 


30,28 


60,5 


10. ?m. 1895 


40 


Zacharias 


862») 


Gloeotrichia echinulata. 


1» fl « 


30,28 


60.5 


31. Vn. 1892 


40 


Apstein 


424 


Diatomeen, Ceratien, 
Rotatorien, Grustacen. 


Selentersee (Holstein) 


20,2 


40 


6. IX. 1891 


30 


Apstein 


303 


? 


Dobersdorfersee 
(neben vorigem) 


3,14 


20 


4. X. 1891 


20 


Apstein 


3977 


Glathrocystis aeruginosa. 


Viesersee, Bucht d. Plönsees 


ca. 2 


? 


10. IX. 1894 


10 


Strodtmann 


881 ') 


Glathrocystis aeruginosa. 


1* «flu 


. 2 




Eide XI. 1894 


10 


Strodtmann 


896») 


Melosiren. 


Molfsee (Holstein) 


0,34 


7 


6. vn. 1893 


3 


Apstein 


1363 


? 



») Ohne Bei*ücksichtigung des Filtrationsw'iderstandes erhalten ; um mit den Zahlen Forels 
und Apsteins vergleichbar zu werden, müssten diese Zahlen noch mit dem Filtrations-Coefficienten 
multipliciert werden, der mit der Grösse des Netzes variiert, und für die angewendeten Netze ungefähr 
1,3—1,5 beträgt. 

') Diese Zahl ist folgendermassen gewonnen : die obere Oeffnung des gebrauchten Netzchens 
hat 132 cm' Fläche ; es wurden aus 8 m Tiefe 9,5 cm' Plankton gewonnen ; das macht, auf eine 
Wassersäule von 1 m' Querschnitt (statt nur 132 cm') eine Menge von 9,5 . 75,75 = 719 cm*. Den 
Filtrationswiderstand des Netzes kenne ich nicht genau; nach Apsteins Rechnung besitzt ein kleineres 
Netzchen von 92 cm' Oeffnungsfläche einen Filtrationscoefficienten von 1,39, ein grösseres von 314 cm' 
OefTnungsfläche einen solchen von 1,49; unser Netzchen liegt dazwischen; setzen wir 1,4 so er- 
halten wir 719 . 1,4 = 1006,6 cm'; diese Zahl ist aber eher etwas zu klein. 

Aus dieser Tabelle und andern Beobachtungen können wir über die Plankton- 
quantität etwa folgendes aussagen: 

Der Planktonertrag wechselt ausserordentlich; er beträgt im reichsten der 
untersuchten Seen beinahe das 300-fache des Ertrages vom ärmsten. 

Der Planktonertrag ist im allgemeinen um so reicher, je kleiner und je 
seichter ein See ist; er wächst; je grösser die Ufer- und Bodenentwicklung im 
Verhältnis zur Wassermasse ist. Dasselbe Verhalten zeigt auch der Oehalt des 
Seewassers an organischer Substanz; es ist also wohl der günstige Einfluss der 
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Kleinheit und geringen Tiefe auf die Bedeutung von Ufer und Boden als Nahrungs- 
quellen zurückzufuhren (wie namentlich Strodtmann betont). 

Die Gesamtplanktonmenge ist die Summe der Menge der einzelnen Orga- 
nismen; die Maximalbeträge werden meist durch Ueber wuchern eines Organismus 
hervorgebracht (wasserblütebildende Spaltalgen, oder Diatomeen, Ceratien oder 
Dinobryen), der meist zu den Nährstoff er zeugern gehört. 

Um eine Vorstellung von der Ertragsfähigkeit des Wassers im Vergleich 
zum Lande zu gewinnen, gehen wir von der Trockensubstanz des Planktons aus 
und von deren Gehalt an organischer Substanz. 

Im Dobersdorfersee waren am 4. X. 1891 unter dem Quadratmeter 3977 cm' 
Plankton enthalten; sie lieferten 25,992 Gramm Trockensubstanz, davon waren 
14,288 Gramm organische Substanz (d. h. verbrennlich), das Uebrige Asche. Eine 
Hektare Seefläche entsprach demnach einer Planktonproduktion von 10000 X 25,992 
= 259920 Gramm = ca. 260 Kilogr. Trockensubstanz, davon 143 Kilogr. orga- 
nische Substanz. 

Im Zürichsee wurde am 12. V. 1896 im zinnern Seebecken " bei Zürich (dem 
untersten Teil des Sees bis Zürichhorn einerseits, Station WoUishofen ander- 
seits) in einem Zug aus 8 m Tiefe (grösste Tiefe 17 — 20 m) auf 1 m* Fläche 
rund 1000 cm^ Plankton erhalten; die Tabellaria überwog derart alle andern 
Bestandteile, dass wir die letztern vernachlässigen können. 1 cm' Tabellaria- 
plankton wiegt im Mittel aus 4 Messungen 43 Milligr. als Trockensubstanz ^), 
also entspricht die Menge von 1000 cm' einer Trockensubstanz von 43 Gramm 
Gewicht. Darunter sind nach einer an einer andern, aber ganz gleich zusammen- 
gesetzten Probe ausgeführten Untersuchung, die ich, wie die Trockensubstanzbe- 
stimmungen, Herrn Dr. Winterstein verdanke, 56 % Asche und 44 % organische 
Substanz. Es entsprach demnach eine Hektare Seefläche bei Zürich am 19. V. 1896 
einer Planktonmenge von mindestens^) 430 Kilogr. = 4,3 Meterzentner Trocken- 
substanz; davon waren 1,86 Meterzentner organische Substanz und 2,44 Meter- 
zentner Asche, vorzugsweise Kieselsäure. 

Vergleichen wir damit die Produktionskraft des Festlandes: 

Eine gute Wiese am Zürichsee liefert (nach frdl. Mitteilung v. Dr. Stehler) 
im Durchschnitt jährlich 84,7 Kilozentner Dürrfutter (Heu, Emd und Herbstgras 
zusammengerechnet); da das Wiesenheu im Mittel 86^0 Trockensubstanz enthält, 
ergiebt das pro Hektare 72,8 Meterzentner Trockensubstanz. 



*) Das üben aufgeführte Plankton aus dem Dobersdorfersee wiegt nur ca. 6 Milligramm 
pro cm', also ca. 7 mal weniger. Das erklart .sich durch seine Zusammensetzung aus Glathrocystis, 
einer sehr wasserreichen Alge, wahrend das Diatomaceenplankton schon wegen der Kieselschale 
schwerer sein muss. 

*} In Wirklichkeit etwas mehr, da die Tiefe ja dort 17— !20 m betrügt und nur aus 8 m 
Tiefe gefischt wurde. 
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Dürfen wir demnach sagen, dass eine gute Wiese ca. 18 mal mehr Substanz 
produciert, als der See durch sein Plankton? 

Dieser Vergleich wäre aus zwei Gründen falsch, einmal weil wir beim Land die 
Gesamtproduktion, beim See nur das Plankton, nicht aber die Fische und die Bodenflora 
berücksichtigen; zweitens weil dabei die Produktionszeit vernachlässigt wird. Die 
Wiese braucht zur Erzeugung jener Menge eine ganze Vegetationsperiode, d. h. cirka 
acht Monate ; im See aber ist jene Menge gleichzeitig in einem bestimmten Moment 
vorhanden. Wie viel Plankton der See während acht Monaten erzeugt, wissen 
wir nicht, und könnten es vorläufig überhaupt nicht wissen. Wir können wohl 
sagen: die Menge ist in einer bestimmten Zeit um so viel gestiegen; aber dieses 
Plus gibt uns nicht zugleich die Menge des in dieser Zeit erzeugten Planktons, 
weil wir den Abgang nicht kennen. Wir wissen nicht, wie viel Plankton 
ständig abstirbt und durch neu erzeugtes ersetzt werden muss. 

Ein Vergleich der Jahresproduktion des Landes mit der des Sees wird erst 
möglich sein, wenn man den ständigen Abgang messen gelernt hat. ^) 

Wir haben aber ein anderes Mittel, uns zum Mindesten eine anschauliche 
Vorstellung von der Planktonmenge zu machen, indem wir fragen: Wie würde 
eine Wiese aussehen, welche ebensoviel Trockensubstanz enthält, als unter der 
gleichen Seefläche vorkommt? 

Solche Wiesen finden wir auf den Heubergen unserer Alpen. Auf den Schan- 
figger Heubergen z. B. bei ca. 1800—2200 m Meereshöhe wird der Ertrag des 
einzigen, im August stattfindenden Schnittes auf zwei Meterzentner per Juchart 
= 5,5 Meterzentner per Hektare geschätzt *). Das macht 4,7 Meterzentner Trocken- 
substanz per Hektare, also ungefähr ebensoviel als unser See an Plankton erzeugt. 

Stellen wir uns also vor, dass das „ innere Seebecken " am 19. Mai 1896 eine 
üppige, dichtberaste blumengeschmückte Alpenwiese getragen hätte, mit einer 
durchschnittlichen Rasenhöhe von ca. 20 cm, so haben wir eine ungefähre Vor- 
stellung für die damals vorhandene Planktonmenge. 

Noch anschaulicher wird die Sache, wenn wir uns folgendes vergegenwärtigen. 

Die Fläche des „Innern Seebeckens " beträgt (nach freundlicher Berechnung 
durch Herrn Prof. Becker) ca. 163 Hektaren; die Gesamtplanktonmenge also cirka 
700 Meterzentner^) Trockensubstanz. Ein Fuder Heu enthält im Maximum 



*j Er setzt sich zusammen aus drei Teilen : 1. den durch die Abflüsse weggeführten lebenden 
und toten Planktonlcn; dieser Teil hlsst sich bestimmen; ± den vor der Sedimentation aufgelösten 
abgestorbenen Planktonten (nicht bestimmbar) ; 3. den sedimentierten Planktonten (bestimmbar). 

•) Vergl. Stehler und Schröter: Das alpine Versuclisfeld auf der Förstenalp» Jahrbuch 
des S. A. C, Band 26 1890/91, Seite 99. 

') Es ist dabei die bei 8 m Tiefe gewonnene Planktonmenge als Mittel angenommen ; das Plus für 
die Tiefen (bis ca. 20 m) und das Minus für die seichten Stellen werden sich ungefähr aufheben ; denn 
die weniger tiefen Stellen hatten bei dem Reichtum der oberflächlichen Schichten an Plankt(m 
kaum viel weniger als die 8 m tiefen; und die tiefen haben nicht viel mehr. 
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8,6 Doppelzentner ; um also alles Plankton des Innern Seebeckens in getrocknetem 
Zustand fortzuschaffen, hätte es am 19. V. 1896 81 vollgeladener Heuwagen, oder 
eines Güterzuges von sieben schwerbeladenen Wagen bedurft. 

Die Trockensubstanz enthielt nach den Untersuchungen Dr. Wintorsteins 
2,4470 Stickstoff, die Gesamtmenge also 17,08 Kilozentner N, hätte also denselben 
Stickstoifgehalt, wie 3 Fuder Stallmist ä 10 Kilocentner, und als Kunstdünger 
berechnet, einen Geldwert von '1708 Fr. (nach frdl. Mitteil, von Dr. Grete). 

Die gesamte Kieselsäure, welche die Milliarden Von Kieselpanzem zusammen- 
setzte, würde einen Quarzblock von 2,255 m im Geviert darstellen, der ein Gewicht 
von 303,8 Meterzentnern besitzt. 

Leider fehlen uns genügende Daten, um eine ähnliche Berechnung für den 
ganzen See durchzuführen ; die Planktonmenge ist weiter oben geringer ; bei Thal- 
weil sieben Tage später nur noch 260 cm* unter Im* bei 60 m Tiefenzug; setzen 
wir als Mittel für den ganzen See nur 100 cm^ was aber jedenfalls zu wenig ist, 
so würde das für die Hektare 0,48 Kilozentner Trockensubstanz ergeben, und für 
den ganzen Untersee (bis zum Rapperswyler-Damm = 67,68 km^) eine Menge von 
2910, sagen wir rund 3000 Kilozentner; das würde einem schwerbeladenen Güter- 
zug von 34 Wagen entsprechen. 

Der Gedanke liegt nahe, die eben besprochenen Zahlen einer Diskussion 
der Nahrungsbilanz des Sees zu Grunde zu legen. Doch fehlen uns biefür eine 
ganze R^ihe wichtiger Daten, besonders der Nährstoffzufluss durch die Litoral- 
flora und Fauna, und durch die absterbenden Planktonten. 

Das Phytoplankton als pflanzengeographische Formation. 

Die Schwebeflora ist ein „ Pflanzenverein *", eine Pflanzengesellschaft, deren 
Zusammensetzung je nach den äussern Bedingungen wechselt. Das Ziel einer Er- 
forschung des Planktons vom pflanzengeographischen Standpunkt muss sein, den 
Zusammenhang zwischen den speciellen Bedingungen des Seebeckens und der Zu- 
sammensetzung seiner Schwebeflora zu erkennen. Wie man auf dem Festlande 
„ Wiesentypen '^ unterscheiden kann, die an bestimmte Faktorenkombinationen ge- 
bunden sind, so muss es auch „ Planktontypen ** geben. Die Grundbedingung zu 
einer richtigen Erkenntnis des Zusammenhangs der Planktonkomposition mit den 
äussern Bedingungen ist die Kenntnis der Anforderungen des einzelnen Planktonten 
an Klima und Standort. Darüber wissen wir aber noch blutwenig; das Studium 
der Lebensbedingungen der Süsswasseralgen ist noch in seinen Anfangen. Für 
die auf die Fortpflanzung einwirkenden Bedingungen hat Klebs durch seine um- 
fangreichen sorgfaltigen Untersuchungen das Fundament gelegt. 

Unter den Planktonkomponenten haben wir zu unterscheiden: dominierende,« 
häufige, wenig häufige und seltene Arten. 

Häckel unterscheidet: 
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Monotones Plankton: eine Species, oder Gattung, oder Familie bildet die Haupt- 
masse (beim praevalenten Plankton etwa 7*» beim uniformen fast rein). 
Polymiktes Plankton: keine Form macht mehr als die Hälfte vom Ganzen aus. 
Das monotone Plankton kann man nach der herrsehenden Form oder Formen- 
gruppe bezeichnen; als z. B. Mclosira- Plankton, l'abellaria-Plankton, Duitomaceen- 
Plankton, Ct/anophyceen- Plankton etc. 

Bei den Genossenschaften der Blütenpflanzen sind oft bestimmte begleitende 
Arten ebenso charakteristisch, wie die Hauptarten und ständige Begleiter derselben. 
Auch im Plankton wird eine solche gegenseitige Abhängigkeit der Kompo- 
nenten sich mit der Zeit herausstellen und zwar der pflanzlichen und der tierischen 
untereinander, wie von Reich zu Reich. Es ist also zweifellos für die Erkenntnis 
der Bedingungen, welche die Komposition des Planktons beherrschen, das Richtigste, 
wenn das gesamte Plankton als Einheit aufgefasst wird, Tiere und Pflanzen 
gleichmässig berücksichtigt werden. 

Die „vergleichende Planktologie", d. h. die Vergleichung des Gesamtplanktons 
verschiedener Seen lässt bis jetzt etwa folgende Thatsachen erkennen: 

Trotz der geringen Zahl der bis jetzt bekannten eulimnetischen Planktonten, 
die hundert kaum übersteigen dürfte, ist doch in verschiedenen Seebecken, relativ 
nahe beieinander gelegenen, die Zusammensetzung des Planktons oft sehr diflferent. 
Folgende kleine Zusammenstellung der Erfahrungen des Verfassers aus dem Jahr 
1896 zeigt dies deutlich. 

Im September 1896 waren folgende Planktophyten (plus Dinohryon) in den 
verschiedenen Seen in erster und zweiter Linie herrschend: 
Zürichsee bei Zürich . 1. Tahellaria fenestratUj 2. Fragilaria crotonensis. 
„ b. d. üfenau . 1. Fragilaria crotonensis, 2. Ceratium hirundinella. 

r, Obersee . . 1. Asterionella gracillima, 2. Ceratium hirundinella, 

Genfersee \, CgcloteUahodanica, 2, Asterionella. 

Lago di Muzzano ... 1. Clatlirocystis aeruginosa, 2. Melosirae spec, 

Luganersee 1. Ceratium hirundinella, 2. Fragilaria crotonensis, 

Greifensee (10. Okt.) . 1. Dinohryon sertularia, 2. Asterionella. 
Katzensee b. Zürich (8. Okt.) 1. Cl-athrocystis, 2. Mehsirae s]>ec. 

Apstein hat versucht, zwei Seentypen zu unterscheiden, Chroococcaccen'Seen 
mit reichem Plankton, und DinobryonSoen mit armem Plankton. Eine derartige 
Gruppierung, so richtig sie für kleinere Gebiete sein mag, kann in allgemein 
gültiger Weise erst an Hand eines viel umfassenderen Materials durchgeführt werden ; 
sie ist jetzt noch verfrüht. 

Die Anpa43sungserscheinuiigen des Phytoplankton. 

Schutt hat durch seine Studien an marinen Planktophyten den Grund zur 
Kenntnis der planktonischen Anpassungen gelegt; Zacharias, Klebahn, Strodt- 
mann und Kirchner haben für das Süsswasser diese Studien fortgesetzt. 
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Dio planktonischeii Mikrophyton haben keinen festen Wohnsitz: sie leben, 
ernähren sich, vermehren sich schwebend. Ihr Medium bietet ihnen in ver- 
schiedenen Tiefenregionen sehr verschiedene Abstufungen von Wärme und Licht. 
Jeder Organismus stellt an diese beiden Faktoren bestimmte, allerdings oft in 
weiten Grenzen schwankende und je nach dem Stadium der Ontogenese sehr 
wechselnde Anforderungen. Um nun die ihnen am besten zusagende Tiefen- 
schicht aufsuchen und sich in derselben erhalten zu können, müssen die Plankto- 
phyten Einrichtungen besitzen, sich schwebend zu erhalten, sie müssen Auf tri eb- 
und Schwebevorrichtungen haben. Denn das specifische Gewicht der Cellulose 
und des Protoplasmas ist grösser als Wasser, und um nicht zu sinken, muss die 
Pflanze ihr specifisches Gewicht durch besondere Mittel zu veringern trachten. 

Die Kleinheit hilft dazu; im Allgemeinen wird ein kleiner Körper leichter 
schweben als ein grosser vom gleichen specifischen Gewicht ; aber die Kleinheit allein 
thuts nicht, denn selbst die kleinsten unter den Planktophyten, die Bakterien, 
sinken in ruhigem Wasser allmählich zu Boden, obgleich ihr Durchmesser oft nur 
Yiooo Millimeter und ihr spocitisches Gewicht 1,065 beträgt. 

Die Wellenbewegung hilft gewiss sehr stark mit; werden ja doch durch 
sie sogar grosse Bodendiatomeen emporgerisson. Auch vertikale, durch Temperatur- 
differenzen veranlasste Wasserströmungen können zeitweise helfen. Aber alle diese 
Mittel versagen bei ruhigem See; in der That konstatierte Whipple bei längerer 
Windstille eine bedeutende Abnahme des Diatomaceenplanktons an der Oberfläche. 

Es müssen also besondere Schwebmittel da sein. 

Als solche sind zu betrachten: 

1. Die aktive Beweglichkeit der Perldineen und Volvocaceen : Es ist anzu- 
nehmen, dass die Geschwindigkeit dieser Bewegung (bei Pandorina 
mormn zu 6 mm pro Minute bestimmt) ausreicht, um dem ja jedenfalls 
sehr langsamen Sinken das Gleichgewicht zu halten, um so mehr, als 
meistens noch ein Fettgehalt die Schwebefähigkeit erhöht. 

2. Die Gasvacuolen der Wasserblüte bildenden Cyanophyceen. 

3. Die Fettausscheidungen im Innern der Zelle haxAQnPlanktondiatomaceen 
und Peridineen, in der die Kolonie umgebenden Gallerte bei Botnjococcus. 

4. Die Volumvergrösserung, Komplikation der Oberfläche und dadurch 
bedingte Vermehrung des W^iderstandes beim Sinken. Es kann dieselbe 
erreicht werden 

a) Durch Bildung von langen Fortsätzen, wie bei den Diatomaceen 
JStejihanodiscuSj Atheya^ EUhosoleuia; ein einziges langes Stäbchen 
stellt Syuedra delkatissima vor, deren Schwebeföhigkeit sehr gross 
ist; nach mehrtägigem Stehen, als alle andern Diatomaceen längst 
gesunken waren, fand sie sich noch schwebend. Die Stäbchen 
standen dabei aufrecht im W^asser (in einem Rcagenzgläschen). 
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b) durch Bildung von Kolonien, indem die durch Teilung auseinander 
hervorgehenden Individuen verbunden bleiben. 
a) Bandbildung finden wir bei den Fragilarien; es werden oft Bänder 
von mehreren Millimeter Länge gebildet. Durch spiralige Drehung 
wird der Reibungswiderstand im Wasser vermehrt ; bei Fragilaria 
crotomnsis wird ausserdem jedes einzelne Individuum oft spiralig 
gedreht; das entspricht einer weitern Vergrösserung des Reibungs- 
widerstandes. 
ß) Fadenbildung, Erzeugung langer, gerader, oder meist etwas 
gebogener Fäden durch Verbundenbleiben der Individuen zeigen 
MeLosira und Ct/clotella melobiroides. Bei letzterer ist diese Er- 
scheinung besonders deshalb auffallend, weil die Gattung sonst 
keine Fäden bildet, sondern die Individuen einzeln bleiben. 
y) Kolonien mit Gallert- Ausscheidung bildet ebenfalls Cyclotella^ 
wobei die Kolonie bald scheibenförmig ist (im Bodensee), bald 
ein kurzes Fadenstück aus vier weit getrennten Individuen dar- 
stellt (Zürichsee). Auch hier ist die Kolonienbildung als An- 
passungserscheinung aufzufassen, da die CyclotelUn sonst eine 
derartige Vereinigung nicht zeigen. 
Es möge noch erwähnt werden, dass die Kolonienbildung auch noch einen 
andern Vorteil bringt: es ist ein Schutz gegen Tierfrass. 

Zweifellos sind viele dieser Schwebevorrichtungen nicht als Anpassungen 
an das Planktonleben entstanden, sondern fanden sich schon vorher bei der 
betreffenden Pflanze; sie ermöglichten es ihr, sich als Planktont zu entwickeln, und 
die Eigenschaft wurde dann weiter ausgebildet. Kolonien bilden auch viele ben- 
thonische Algen ; Fettropfon sieht man bei den meisten Diatomaceen^ aktive Beweg- 
lichkeit kommt auch bei Litoralformen vor. Doch genügt das Vorhandensein einer 
solchen Eigenschaft nicht, um eine Alge planktonisch werden zu lassen: so sind 
z. B. Gallertkolonien bildende Engonema nie planktonisch! Die Gasvacuolen der 
Wasserblüte- Algen, die Kolonien der Cyclotella und die fetthaltige Gallerte der 
Botryococoen sind dagegen bis jetzt nur planktonisch gefundene Eigenschaften. 

* 

Die im Obigen versuchte, von Vollständigkeit weit entfernte Darstellung des 
Wichtigsten, was wir über das Phytoplankton der Seen wissen, zeigt deutlich, 
dass wir uns hier noch in den Anfängen befinden. Erst wenn einmal eine grössere 
Zahl nach übereinstimmenden Methoden angestellter lückenloser, langjähriger Be- 
obachtungsreihen mit Zählung aller Planktonten und Berücksichtigung aller äussern 
Bedingungen vorliegen, begleitet von Kulturversuchen, kann man hoffen, eine volle 
Einsicht in das verschlungene Wechselspiel der Faktoren zu erlangen, welche auf 
die Zusammensetzung dieser reizvollen Pflanzengesellschaft einwirken. 



Erklärung der Tafel. 



Fijr. 0— i20, :;4-48, .V), 51, 5:j, r>6— 7(»t, 73—756, IK SOa. 816. 8:26, ^—87, 90—9^ 
nadi der Natur (^ezeiclinut, die uhritreii nach den unten citierten Autoren. 

Die mit fetten Zahlen {redruckten Nummern kommen im Zfirichsee vor. 

Fig. 1—60. IHatoniaeeen (Bacillariaceen, Kieselalgen). 

Fi(f. 1 - 5i. A«ierione//a /brw'OM Hassal, nach Hei ber^ffConspectus criticus Dialomarum Danicaruni». 
Fijr. 1. Spiralformijre Kolonie. 
„ ^. Einzehic Frustel (Individuum i: 

a. von d. Schalenseite: 6. von d. Gurtelbandseite. 
Fi|(f. 8 12. Aderionella gracillima (Hantzschj Heiheri;: Fijr. 3 — 8 nach Heiberg: Fig. 9— 1:2 nach 

der Natur. 
Fig. 3 — i. Kolonien. 
^ 5. Einzelfrustel von der Gurtelbamlseitc. 
,0. „ „ - Schalenseite. 

7. Zickzackformige Ketten (im Plankton nie gefunden). 
, 8. Schematische Darstellung eines Individuums (konstruiert nach d. Fig. Heibergs). 
„ 9. Stornlormige Kolonie aus dem Plankton des Genfersees (31. V. 1SÖ6 leg. 

Prof. F. A. Forel). 
„ 10. I'n reg« '1 massig spiralige Kolonie aus dem Plankton des Luganersees (18. VI. 

1890 leg. Dr. Hikli). 
„ II. Sternförmige Kolonie aus dem Plankton des grossen Plönsees (16. VI. 1896 

leg. Dr. Zacharias). 
, liJ. (Jentrum eines halben Stenies, von innen gesehen. 
Fig. 18 29. Fragilaria crotonensis (Edw.) Kitton (Nitzschia Pecten Brun, Fragilaria Peclen (Brun) 

(^astracane). 
Fig. 13— !21. Verschiedene Formen aus «1. Zürichsee (Z), Luganersee (L) u.Genfersee (G). 

Die romischen Zahlen bedeuten den Monat des Einsammelns (1896), die 
arabischen die Lange in Tausendstel-Millimeteni (fi = Mikron = 0,001 mm). 
„ "2^2. Ein langes, gedrehtes Hand vom Zurichsee (IV. 1890). 
. Ü3. Ein kürzeres, gedrehtes Hand, welches die Drehung der Individuen zeigt. 
„ !2i. Eine Frustel (Individuum) von der Gürtelbandseite. 
,. iio. Dasselbe von der Schalenseite. 
, iJ(>. Ein an beiden Enden gedrehtes Individuum. 

„ Ü7. Ein an einem Ende gedrehtes, am andern Ende ungedrehtes Indi\iduum. 
„ iiS. Sclnjmalische Darstellun;? des Handes eiiies Bandes mit gedrehten Individuen; 

a. schief von oben: 6. von vorn. 
, i!9. Dasselbe von einem Hand mit ungedrehten Individuen. 
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Fig. 30 a, 6. Stephanodiscits Zachariasi Brun. a. von der Gurlelhaiulscite; h. v. d. Schalenseite 

(nadi Zacharias). 
, 31. Atheya Zacfiariasi Brun. 31 u. 31a nach Zacharias, 31 & nach Apstein. 
, 32a. Bhizosolenia Eriensis H. Sm. f. geneoensis Brun, nach Brun. 
„ 32 ?> u. 33. Bhizosolenia longiseta Zach. 326 nach Zacharias: 33 nach Apstein. 
, 84—48. Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kützing (und var. asterionellaides Grunow, die stern- 
förmigen Kolonien) aus dem Zürichsee 1896. 
Fig. 34 25. VI.; Fig. 35 18. IV.; Fig. 36 18. IV.; Fig. 37 22. IV.; Fig. 38 22. IV., 

Fig. 39-47 22. IV. 
Fig. 48. Phlyctidium Tabellariae G. Schröter, ein Schmarotze rpilz aas der Familie der 
Ghytiidiaceen ; reifes Sporangium ; 
48 6— c. Entwicklungsstadien desselben; 
48/*. Entleertes Sporangium. 
Fig. 49. Synedra Äcus Ktzg. var. delicatissima (VV. Sm.) Grunow (nach Van Heurck, Taf. 39,7. 
„ 60. Dasselbe; sehr langes Individuum (440 fi) aus dem Plankton des Zörichsees (16. IV. 1896); 
a. Teilungsstadium; 6. Schalenseite: c. Gürtelbandseite. 
Fig. 61. Fragtlaria capucina Desm. Aus dem Plankton des grossen Plönsees (16. IV. 1896 leg. 

Dr. Zacharias). 
, 52. Melosira granulata (Ehrbg.) Ralfs, nach Van Heurck, Taf. 87, 10—12. 

a. Eine fadenförmige Kolonie, Gurtelbandseite ; 6. Schalenseite von unten: c. von oben. 
y, 53. Cyclotella comta (Ehrb.) Kützing var. hodanica Eulenstein forma Lemanica 0. Müller, aus 
dem Plankton des Genfersees fl. IX. 1890 leg. F. A. Forel). 
a. Gürlelbandansicht ; 6. Schalenseite von aussen; c. Schalenscite von innen. 
, 54. Cyclotella stelligera Cl6ve et Grunow; nach Van Heurck, Taf. 94, 26. 
, 66. Cyclotella operctdata Kützing, nach Van Heurck, Taf, 93, 22 und 28; 

a. Schalenscite; 6. Gürtelbandseite. 
^ 66. Cyclotella comta Ktzg. var. radiosa Grün. Aus dem Plankton des Zürichsees (18. VIII. 1890): 

isolierte Schale. 
, 57. Ein Teil der Randpartie der Schalenseite von Fig. 56, stark vergrössert. 
,, 68. Cyclotella comta Ktzg. var. quadrijuncta Schröter, aus d. Plankton d. Zürichsees (18. VIII. 1890). 
„ 59. Melosira (Cyclotella) ca^ena^a Bnui, aus d. Plankton d. Genfersees (1. IX. 1890 leg. F. A. Forel). 
,. 60. Cyclotella comta Ktzg. var. meJosiroides Kirchner, aus d. Plankton d. Zürichsees (18. Vlll. 1890). 

Fig. 61—72. Fei*idineen (Qeisselalgen). 

Fig. 61—68. Ceratium hirundinella 0. F. Müller (Zürichsee, 31. X. 1890). 

Bedeutung der Buchstaben: ^ — /"j = Frontalplatten (Apicalplatten) ; 61—63 = 

vordere Basalplatten (Praäquatorialplatten); p^ un<l p^ — hintere Basalplatten (Post- 

iKjuatorialplatten ; e = End[>latte (Antapicalplatte); mp = Mundplatte. 

Fig. Ol. Getötetes Individuum von der Bauchseite gesehen; Inhalt nicht gezeichnet, 

die zwei Geissein nach Klebs eingezeichnet. 

„ 02. Dasselbe von der Rückenseite; Netzlcisten des Panzers weggelassen, um den 

Inhalt nicht zu verdecken. 
^ 03. Diisselbe von der rechten Seite aus gesehen. 
., 04. Ein anderes Exemplar (mit verkümmertem 4. Hörn, dem C. reticulatum Imhof 

entsprechend) von der Rückenseite gesehen. 
„ 05. Das.selbe von oben gesehen. 
„ 00. Eine Panzerplatte mit den Netzleisten und Poren. 
„ 07. VierhÖrnige Cy.ste. 
,. 08. Dreihörnige («yste. 
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Fig. 69. Glenodinium pusillum P6nard ; Zörichsee, unt. d. Damm b. Rapperswyl, 9. IX. 1896 leg. G. R u h ; 

a. V. d. Rückenseite; h v. d. Bauchseite (Lfingsfurche n. P^iiard eingezeichnet); c. v.oben. 
„ 70. Peridinium cinctum Ehrenberg, Ziirichsee, 20. IX. t896. 

a. V. d. Bauchseite; 5. v. d. Räckenseite; c. schematisierte Obenansieht nach Stein. 
, 71. Peridiyiium tabulatum Clap. und Lachmann, nach Stein; a. v. d. Rückenseite; b. v.oben. 
„ 72. Gymnodinium ftiscum Stein, nach Stein; a. vom Rücken; b. v. d. Bauchseite. 

Fig. 73 — 80. Blaugrünalgen (Spoltsilgen; Cyanophyceen od. Schizophyceen.) 

Fig. 78. Clathrocystis aeruginosa Henfrey (a., b. vom Zürichsee bei Rapperswyl; c. vom Lago di 
Muzzano bei Lugano leg. stud. Amberg). 
„ 74. Coelosphaerium Kuetzingianum Naegeli ; Zürichsee 7. XI. 1896. 
^ 76. Anahaena flos aquae Kützing. 

75 a. Kolonie, mit Vorticellen besetzt ; Zürichsee 2. IX. 1896. 
75 6. Kuglige Kolonie (von Gallerte umhüllt): Zürichsee 31. X. 1896. 

75 c. Stück eines Fadens ; h = Heterocyste ; in d. Fadenzellen die Gas vacuolen : nach K 1 e b a h n. 
75 d. Spore, nach Klebahn. 
, 76. Anabaena spiro'ides Klebahn; nach Kleb ahn. 

76a. Ganzer Faden; 76 &. Stück eines Fadens mit Heterocyste und Spore. 
„ 77. Aphanizomenon flos aquae Allmann. 

77 a. Ein Fadenbüschel; 776. Fadenstück mit Heterocyste {h) und Spore (sp), nach Klebahn. 
„ 78. Merismopoedia elegans A. Braun; Genfersee 1. IX. 1896 leg. F. A. Forel. 
„ 79. Oscillatoria rubescens DC. — nach Gomont. 

„ 80. Gloeotrichia echinulata P.Richter; a. zerdrückte Kolonie; 6. u. c. ganze Kugelkolonien, nach 
Richter; d. Basalstücke eines Fadens mit kiigliger Grenzzelle und langgestreckter Spore, 
nach Richter. 

Fig. 81—93. Grünalgen (Chlorophyceen). 

Fig. 81. Pandorina nwnim Bory. 

81a. Schwärmende Kolonie, nach Pringsheim. 

816. Zwei ruhende Kolonien, mit verdickter Gallerte: ZOrichsee 31. X. 1896. 

81c. Eine Mutterkolonie, welche Tochterkolonien erzeugt hat (nach Pringsheim). 
„ 82. Eudorina elegans Ehr hg. 

82a. Schwärmende Kolonie (nach Stein). 

82 6. Ruhende Kolonie, in Teilung begriffen: Zürichsee 31. X. 1896. 
„ 88. Volvox globator Ehrbg., nach Cohn. 
, 84. Pediastrum BoryanumUcne^hini; Lago di Muzzano, 28. IX. 1896 leg. stud. Am her g: nach 

Skizze von demselben. 
, 85. Pediastrum duplex Meyen var. microporum A. Br. : wie voriges. 
„ 86. Pediastrum duplex Meyen var. clathratum A. Br. ; wie voriges. 
„ 87 a. Coelastrum cambricum Archer var. elegans Schröter, Lago di Muzzano. 
„ 87 6. Coelastrum cambricum Archer var. elegans Schröter, Lago di Muzzano. 
B 88a—/*. Scenedesmus quadricauda (Turp.) Br6bisson; nach Ralfs. 
„ SO a—d. Staurastrum gracile Ralfs; nach Ralfs. 
, 90. Cosmarium Scenedesmus Delj)ontc; Züriclisee 31. X. 1896. 

,. 91. Botryococcus Braunii Kützing: Lago di Muzzano 28. IX. 1896 leg. stud. 0. Am borg. 
, 92. Unbestimmbare Palmellacee (?); Zürichsee 31. X. 1896. 
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mit Ausschluss der systematischen, zum Bestimmen dienenden Werke. 



Annual reports of the Boston water Board 1891 — 1896. (Enthalten die Resultate der ständigen, 
alhvAchen! liehen biologischen Untersuchungen des Lake Gochituate durch den Biologen 
E. C. Whipple; im Bericht für 1893 Seite 71 ff. ist die neue Methode der Zählung der 
Organismen beschrieben, im Bericht für 1894 Seite 58 ff. der Zusammenhang des Diatomaceen- 
planktons mit den Temperaturverhältuissen untersucht, im Bericht für 1895, Seite 53 ff. sind 
experimentelle Untersuchungen über die Abhängigkeit der Diatomaceen-Entwicklung vom 
Licht enthalten. 

Apstein, G. Das Süsswasserplanklon. — Methode und Resultate der quantitativen Untersuchung. 
Mit 113 Abildungen. — Kiel u. Leipzig 1896. 

Asper, G. und Heuscher J. Zur Naturgeschichte der Alpenseen. Jahresber. d. St. Gallischen 
naturf. Ges. 1885/86 und 1887/88. 

Blanc, H. Note sur le Geratium hirundinella 0. F. M. Bullet, d. 1. soc. vaud. d. sc. nat. Vol. XX, 
pag. 305 Taf. X, 1884. 

Brun, J. Vegetations p61agiques et microscopiques du lac pr^s de Geneve. Arch. sc. phys. et nat. 

3. p6r. tome XI. pag. 543, 1884. 
Brun, J. Zwei neue Diatomaceen v. Plön. —* Forschungsberichte v. Plön, II, S. 5:2—54, 1894. 

Gastracane. Graf F. Die Diatomaceen des Gr. Plöner-Sees. — Forschungsber. v. Plön, II, S. 47—51. 
„ ., Graf F. Nachtrag z. Verzeichnis der Diatomaceen des Grossen Plöner-See. — For- 

schungsber. V. Plön, III, S. 71—7:2, 1895. 
Gastracane. Studio su le Diatomee del Lago di Gomo. Atti delPAcademia Pontificia de' nuovi 

Lincei, XXXV, Roma 1883. 
Drown. Thomas M. On the character of the public water supply. — Report to the Board of 

Health of the city of Newport R. I. 1892. 
Forel, F. A. Les Micro-Organismes pelagiques des lacs de la r^gion subalpine. — Bull. d. 1. soc. 

vaud. d. sc. nat. 3. s6r. vol. 23. 1888. 
France, H. Zur Biologie des Planktons. — Vorläufige Mitteilung. - Biolog. Gentralblatt XIV. 1893 

Nro. % pag. 33. 
Fritsch. Anton. Die Stationen zur Durchforschung der Süsswasserfauna in Böhmen. — Wiener 

landw. Zeit. 1891. 
Ha ekel, Ernst. Plankton-Studien. — Jena 1890. 
He Ilsen. Ueber die Bestimmung des Planktons oder des im Meere treibenden Materials an Pflanzen 

und Tieren. 5. Ber. d. Komm. z. wiss. Unt. d. deutschen Meere 1887. 
Heu sc her, J. Schweizerische Alpenseen. — Schweiz, pädagog. Zeitschrift, I. Jahrgting, Heft II 

und III. Zürich 1891. 
Heu sc her. .1. Zur Naturgeschichte der Alpenseen. — Jahresbericht der St. Gallischen naturf. 

Ges. 1SSS/S9. 
Heuscher J. Der Semparhersee und seine Fischerei-Verhältnisse. — Pfilfflkon-Zürich, 1895. 
„ • lieber die Berner-Oberländer-Seen. — Vortrag. — Beni 1895. 
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Im hol*, 0. E. Resultate meiner Studien liber die pelagische Fauna der Süsswasjserbcrkeii der 

Schweiz. Zeitschrift f. wissenscliaftl. Züolüi?ie, Bd. K), pag. 151 — 178. 1884. 
Imhof, 0. E. Notizie sulle dialomee pelagiche dei laghi in generale e su quelle dei laglii di Ginevra 

e di Zurigo in special modo. — Xotarizia, Anno V. 180<). Xro. 19. 
Kirchner, Prof. 0. Das Programm einer botanischen Durchforschung des Bodensees (enthält auch 

die vorlaufige Mitteilung über die Untersuchung des Bodensee-Planktons) — Jahreshefl des 

Vereins f. vaterl. Naturkunde in Württemberg. 1891. 
Kitton, F. Notes on New-York Diatoms — (erste Beschreib, d. Fragilaria crolonensis) — Science 

Gossip 1896, p. 1()9. 
Klebahn. Allgemeiner Charakter der Pflanzenwelt der Plöner-Seen. — Forschungsber. v. Plön, 

m, Seite 1—17. 
Klebahn, Dr. H. Ueber wasserblütebildende Algen und über das Vorkommen von Gasvacuolen 

bei den Phycochromaceen. — Forschungsber. v. Plön. IV Seite 189-206. 
Klebahu, Dr. H. Gasvacuolen, ein Bestandteil der Zellen der wasserblütebild. Phycochromaceen. 

— Flora 1895, Seite U\. 
Lauter bor n. Ueber Periodicitat im Auftreten und in der Fortpflanzung einiger pelagischer Or- 
ganismen des Rheines und seiner Altwässer. -- Verb. d. nat. med. Vereins zu Heidelberg. 

N. F. Bd. 5. 1893. 
Lern mer mann, E. Zur Algenflora des Hiesengebirges. 

„ „ „ Zur Algenflora des Plöner Seegebietes. 2. Beitrag. — Forschungsber. v. Plön, 

III, S. 88—188, 1895. 
Lern m ermann, E. Verzeichnis der in der Umgebung v.Plön gesammelten Algen. — Forschungsber. 

V. Plön, III, S. 18—67. 
Lemmermann, E. Die iVlgenflora der Filier des bremischen Wasserwerkes. — Abhandl. d. naturvv. 

Vereins zu Bremen. XIII. Band, 2. Heft. 1895. 
Maggi, L. Intorno al Ceratium furca Cl. et L. Bolletino scientiflco. — Anno I. 188(), p. 1^25—128. 
„ Suir Analisi protistologica delP aqua del lago Maggiore, estratta a 60 metri di profonditä. 

Rendiconti del Reale Istituto Lomb. d. scienze e lettere. Ser. II vol. XV pag. 326. 1882. 
Mal-Iory, Geo. W. Rafter, .1. Edw. Line. On Volvox Globator as the cau.se of the fishy taste and 

odor of the Hemlock Lake water in 1S8S. — Rei)rinted ofthe annual report of the executive 

Board of the city of Rochester, New York, for the two years ending. April 1. 1889. 
Müller, Otto. Die Bacillarlaceen im Plankton des Müggelsees bei Berlin. — Mitteil, aus der biolog. 

Station des deutschen Fischerei-Vereins am Müggelsee. — Zeitschrift für Fischerei 1895, Heft 6. 
Rafter Geo. W. On some recent advances in water analy.^is and the use of the microscope for 

the detection of sewage contamination. — Reprinted from the American monthley microscopical 

Journal for May 1893. 
Rafter Geo. W. On the Micro-Organisms in Hemlock Lake Water— Proccedings of the microscopical 

Section of the Rochester Academy of Science 1888. 
Rafter, Geo. \\\ On the Fresh-VVater Algae and their Relation lo the Purity of Pubhc Waler 

Supi)lies. — Proceedings of tbe American Society of Civil Engineer. Dec. 1889. 
Rafter, Geo. W. Riol(»gical examination of potable water. — Proceedings of the Rochester Aca- 
demy of Science, vol. I. brocliure 1, pag. 3i— 4i. Rochesler N. Y. 1890. 
Rafter. Geo. W. How to Study the Hiology of a Water Supply. — Proceedings of the Microsc. 

Section of the Rochester Academy of Science 1887. 
Reighard. A biological examination of Lake St. Clair. Bull, ofthe Michigan Fish C-ommission 

Nro. 4 189i. 
Richter. Gloeotrichia echinulata, eine Wasserblüte des (ir. u. Kl. Plönersees. - Forschungsber. 

V. Plön, II. 1894, Seite 31-46. 
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Schutt. Das Pflanzenleben der Hochseen. Ergebnisse der Plankton-Expedition. 1892. 
« Analytische Plankton-Studien. 1892. 

Seligo. Hydrobiologische Untersuchungen. — Schriften d. naturf. Ges. Danzig, Band VII, 189<). 

Steck, Th. Beitrage zur Biologie des grossen Moosseedorfsees. — Inauguraldi.*<sertation der Uni- 
versität Bern. — Bern 1893. 

Strodtmann, Dr. S. Bemerkungen über die Lebensverhaltnisse des Süsswasserjdanktons. — For- 
schungsber. v. Plön, III, Seite 145—179. 

Strodtmann, Dr. S. Planktonuntersuchungen in holsteinischen und mecklenburgischen Seen. — 
Forsdiungsber. v. Plön, IV, Seite 27:^—287. 

Strodtmann, Dr. S. Die Anpassungen der Cyanophyceen an das pelagische Leben: Archiv fflr 
Entwicklungsmechanik der Organismen, Bd. 1, Heft 3. 1895. 

Zacharias. Die Tier- und Pflanzenwelt des Silss-wassers. 2 Bde. Leipzig 1891. 

Zacharias. Biologische Mitteilungen. — Forschungsberichte aus der biolog. Station zu Plön, I. 
1893. Seite 27—41. 

Zacharias, O. Beobachtungen am Plankton des grossen Plönersees. — Forschungsber. v. Plön, 
II. Seite 91 — 137, 1894. 

Zacharia.s, Dr. Otto. Ueber die wechselnde Quantität des Planktons im Grossen Plönersee. — 
Forschungsberichle v. Plön, III, S. 97 — 117. 1895. 

Zacharias. Ueber die horizontale und vertikale Verbreitung limnetischer Organismen. — For- 
schungsberichte V. Plön, III, S. 118—128. 

Zacharias. Quantitative Untersuchungen über «las Limnoplanktmi. — Forschungsber. v. Plön, 
IV, S. 1— r>i, 1S95. 

Zacharias. Ergebnisse einer bif)l(»g. Excursion an die Ilochseen des Riesengel »irges. - For- 
schungsber. v. Plön, IV, Seite «5—87, 189«. 

Zacharias. Verschredenc Mitteilungen ober das Plankton unserer Seen und Teiche. — (hientie- 
i-ungsblätter für Teichwirte und Fischzuchler Xro. 2. — Plön 189(i. 
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Anmerkungen. 



1. Neuerdings hat Dr. Hofer- München ein Schliessnetz konstruiert, das nach den Erfahrungen 
von Prof. Zschokke-Basel vorzüglich funktioniert; es kostet samt Draht ca. 180—200 Fr. 

2. Zählungen der einzelnen Organismen sind notwendig, um über die Periodicität derselben einen 
quantitativen Aufschluss zu erhalten. Diese Zählungen werden nach folgenden Methoden ausgeführt: 

a) Methode Hensen: von der verdünnten, auf ein bestimmtes Mass (z.B. 100cm*) 
gebrachten Planktoimienge wird ein kleiner Bruchteil (z. B. V* cm') auf eine linierte Glas- 
platte gebracht und unter einem Mikroskop gezählt. Näheres bei Ap stein, Süsswasser- 
plankton, pag. 41 — 50j. 

b) Methode Sedgwick-Rafter, vorzugsweise zur raschen Untersuchung von Trink- 
wasser ausgebildet (vgl. Rafter", Geo. W. Biological examination of potable water. — 
Proceedings of the Rochester Academy of science, 1894, vol. I, pag. 90). Ein bestimmtes 
Quantum des zu untersuchenden Wassers wird durch Sand filtriert, aus dem Sand durch 
Ausschütteln das Plankton gewonnen und in ca. 1 cm' desselben auf einer quadrierten 
Platte die Organismen miter dem Mikroskop gezählt. 

c) Von Whipple verbesserte Methode Sedgwick-Rafter. Von der Eifahrung aus- 
gehend, dass bei der ungleichen Grösse der Organismen der quantitative Anteil des 
einzelnen Planktonten durch die Zahl nur unvollkommen ausgedrückt wird, reduciert 
Whipple diese auf die Flächeneinheit von 400 /u* („standart unity"), mit andern Worten, 
er misst die von den gezählten Planktonten bedeckte Fläche. (Näheres in : Annual report 
of the water-supply departenient, Boston 1893, pag. 7^). 

3. Diagnose von Phlyctidium Tahellariae C. Schröter (Tafel, Fig. 48) : Zoosporangia obpyriformia, 
apice rotundata, basi angustata et oblique in rostrum breve obtusum producta, juxta rostrum 
filamento brevi 2—4 fi longo (haustorio) instructa, guttis oleosis valde refringentibus farcta, ma- 

turilate 7 — 13 fi longa, ü — 10 /i lata — Zoosporae e rostro irregulariter aperto eiiimpentes ; 

zoosporangia vacua longe persistentia. 

Hab. singulatim in cellulis Tahellariae fenestralae (Lyngbye) Kützing, libere in lacu Turi- 
*oensi natantibus et „Plankton* foriiiantibus — Forma zoosporangiorum valde similis Chytridio 
anatropo AI. Braun, sed ,operculum acute limitatum** generis Chytridii deest, et sporangia formae 
nostrae multo minora sunt. 

Das Ausschwärmen der Zoosporen zu beobachten, gelang mir nicht; ein Eindringen des 
Haustoriums in das Innere des Wirtes war auch bei den stärksten Vergrösserungen nicht zu 
konstatieren ; die befallene Tabellaria-Zelle zeigt aber stets eine Kontraktion der Chromatophoren, 
wie sie bei absterbenden Zellen eintritt. 

4. Diagnose von (helastrum cambricum Archer var. eUgans Schröter. Coenobia eximie globosa, e 
cellulis 19 — 50 regulariter dispositis composita, maturitate 69 — 108 ft lata; cellulae singulares 
16 — 26|ti latae, hexagonae vel rarius (in eodem coenobio) pentagonae. asteriformes, radiis cohae- 
rentes et areolas magnas 3 — 6-gonas inter radios relinquentes, extus rotundatae et in appen- 
dicem mammillosum 3— 4 ^u latum et aequilongum productae. Dispositio cellularum variat: 
1 -f 5 + 5 4- ?» + 3 aut 1 + 6 + 6 + ') -h 1 in eodem coenobio: 1 + 5 -f 10 + 5 -h 1 : 1+6+9 
+ 6 + 1; 1+6+10 + 6 + 1; 1+6-1-9+9 + 6 + 1; 1+6 + 6 + 4+16+4 + 6 + 6 + 1: 
1+6 + 12+12 + 12 + 6 + 1 etc. 

Hab. in lacu Muzzanense prope Lugano (28. IX. 1896 leg. stud. 0. Amberg). — A type 
(confer Wolle, Freshwater algae of the united states, Plate GL VI, fig. 5) differt magnitudine, 
areolis majoribus semper exislentibus (in typo saepe desunt), forma appendicis (in typo truncatus). 
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